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Resumen

Las personas que viven en Guayaquil son ciudadanos que pagan impuestos anualmente y
tienen el derecho a acceder a calles con de calidad ademés de otros derechos, de tal manera que
no se vea afectada su comodidad ni el bienestar de sus vehiculos. Actualmente, los usuarios del
parque vial presentan molestias con respecto al estado de las calles, pudiendo observar
numerosas fallas que afectan a la funcionalidad de las vias. El objetivo de este proyecto es
redisefiar la capa de rodadura de hormigdn asféltico en su proceso constructivo en vias de
pavimento flexible mediante la revision de la normativa NEVI-12 MTOP para el sector urbano y
criterios técnicos para que mejore el tiempo de uso y la calidad de las calles, también el bienestar
y confort de los usuarios.

La metodologia implementada se desarrolla en 3 fases:

i)Se analiz6 el estado actual de la carpeta asfaltica mediante inspecciones visuales y
ensayos de laboratorio en 3 zonas representativas de la ciudad.

i) En baso al primer andlisis, se propuso alternativas con la finalidad de satisfacer las
necesidades de los usuarios para definir restricciones y escoger el enfoque adecuado para el
redisefio del proceso constructivo. iii) Luego de aplicar criterios técnicos, econdémicos,
ambientales y sociales, se redisefid el proceso constructivo y de rehabilitacion para la carpeta
asfaltica, de tal manera que se proporcionan la memoria de disefio, el presupuesto referencial y la
evaluacion de impacto ambiental.

Se espera que el resultado sean calles con acabados de excelente calidad en su capa de
rodadura. El precio para la construccién de la careta asfaltica es de $ 16.37 /m2 y para el proceso

de rehabilitacion de bacheo es de $ 26.97 /m?2.

Palabras Clave: Carpeta asfaltica, Calidad, Proceso constructivo, Bacheo.
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Abstract

People who live in Guayaquil are citizens that pay taxes every year, and for this they
have right to get access to the highest quality streets, in addition to other rights, so it’s not
affected their comfortability neither their vehicles safety. Currently, the road park users feel
discomforted about the streets status, a lot of failures can be seen on the asphalt course layer
that affect it’s functionality. This project’s objective is to redesign the asphalt course layer’s
constructive process in a street located in Guayaquil — Ecuador through the review of local
normative NEVI-12 MTOP for urban sector a technical criteria to improve the use time and the
streets quality, in addition to the user’s well-being and comfort.

The methodology used breaks in 3 phases:

i) There was an analysis about the current status of the asphalt course layer through
visual inspections and lab analysis in 3 representative zones of the city. ii)Based on this, several
alternatives were proposed in order to define restrictions and choose the right focus for the
asphalt course layer constructive process redesign. iii)After applying technical, economic,
environmental and social criteria, the constructive and rehabilitation processes were
redesigned, handing the design brief, budget and environmental impact analysis.

The expected result are excellent quality finishes on the streets asphalt course layer. The
asphalt course layer’s constructive process price is $ 16.37 /m2 and for it’s rehabilitation

process of parching is $ 26.97 /m2.

Keywords: Asphalt course layer, Quality, Constructive process, Parching.
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Capitulo 1



1. Introduccion

1.1 Antecedentes

El pavimento es una estructura conformada por diversas capas de espesores y materiales
diferentes, para una adecuada distribucion de esfuerzos transmitidos por peatones y medios de
transporte, tales como automoviles, buses, camiones y tracto camiones, y se clasifican
principalmente en pavimentos rigidos y flexibles.

La estructura de un pavimento flexible esta compuesta por la, sub base, base y la capa de
rodadura. La capa de rodadura es un concreto asfaltico que contiene agregado grueso, fino,
cemento asfaltico y aditivos (Sanchez F, 2016).

Para el disefio del concreto asfaltico se emplea el método de Marshall, el cual describe la
medicion de la resistencia a la deformacién plastica, usando recipientes cilindricos
estandarizados que contienen mezclas bituminosas, cargadas sobre su superficie lateral, haciendo
uso del aparato Marshall. EI método mencionado se puede aplicar a mezclas asfalticas con aridos
de un tamarfio de didmetro no mayor a 25 mm. Es importante que en el analisis de las mezclas
asfalticas compactas se determine la estabilidad, deformacién, densidad y porcentaje de vacios
(Wayne K, 2006).

En las vias urbanas, especificamente, dentro de la ciudad de Guayaquil, se observa en mal
estado la carpeta de rodadura en algunos sectores. En 2017, el Municipio gasté aproximadamente
7.15 millones de ddlares en arreglos de calles, usando aproximadamente 2500 m3 de hormigén
asfaltico mensualmente. Lo que refleja que las calles en mal estado fueron atendidas para el buen

transito vehicular (El Universo, 2017).



1.2 Presentacion general del problema

Actualmente, los habitantes del canton Guayaquil presentan quejas con respecto a la
calidad de las calles de la urbe. En general se puede apreciar que algunas calles de pavimento
flexible presentan diferentes tipos de fallas en su capa de rodadura.

Las técnicas empleadas en la construccion, e inclusive, durante la rehabilitacion de las
capas de rodadura no siguen los parametros establecidos en la normativa local NEVI-12 MTOP.
Como resultado de las malas practicas constructivas, se encuentra fallas recurrentes en la carpeta
asfaltica.

Un mal proceso constructivo de rehabilitacion representa un gasto innecesario, pues el
problema se volvera a generar nuevamente; es imprescindible que un buen proceso constructivo

sea acompafiado de un trabajo de mantenimiento y rehabilitacion con calidad.

1.3 Justificacién del Problema

Los usuarios del parque vial son ciudadanos que pagan impuestos, parte del dinero que
pagan es destinado al Municipio de Guayaquil, que es la entidad encargada de la construccion y
el mantenimiento de calles en el sector urbano de la ciudad, sin embargo, la evidencia de fallas
en algunas calles hace de caracter imprescindible la elaboracion de especificaciones técnicas y
criterios sugeridos para un correcto proceso constructivo y de rehabilitacion en la carpeta de
rodadura de hormigdn asfaltico.

La implementacién de buenas préacticas, basandose en normativa local y extranjera,
durante la etapa de construccién, mantenimiento y rehabilitacion garantiza una mejor calidad en
el acabado y la durabilidad de la carpeta de rodadura, ahorrando cantidades de dinero

considerables al Municipio de Guayaquil y a los usuarios del parque vial.



1.3 Objetivos
1.3.1 Objetivo general

Redisefiar la capa de rodadura de hormigdn asféltico en su proceso constructivo de un
tramo en una via de pavimento flexible mediante la revision de la normativa NEVI-12 MTOP
para el sector urbano y criterios técnicos para que mejore el tiempo de uso y la calidad de las
calles, también el bienestar y confort de los usuarios.

A continuacion, incluir las preguntas de disefio o ingenieril o investigacion (en parrafo
separado). Se sugieren entre 2 0 4 preguntas, las preguntas no deben ser respondibles con un

simple “si” 0 “no”.

1. ¢De qué manera se puede determinar el estado actual de la carpeta asféltica en las

calles de Guayaquil?

2. ¢Coémo se llevaria a cabo la construccion de la carpeta de rodadura en las calles de
Guayaquil?
3. ¢Como seria un correcto proceso de rehabilitacion para la carpeta de rodadura en

las calles de Guayaquil?
4. ¢Cémo se puede asegurar que la implementacion del proyecto no contamine el

ambiente y no represente gastos innecesarios?

1.4.2 Objetivos especificos

1. D Analizar informacion recolectada sobre condiciones actuales de las calles para el
estudio de dafios y el planteamiento de mejoras.
2. Realizar el disefio del proceso constructivo de la capa de rodadura de hormigén asfaltico

para la mejora de fallas existentes, deterioro y dafios.



3. Aplicar las soluciones adecuadas que reinan procesos constructivos con calidad en la
rehabilitacion de la capa de rodadura de hormigon asfaltico para la mejora en el tiempo
de vida atil.

4. Elaborar la evaluacion de impacto ambiental y el presupuesto, aportando con la inclusion

de materiales que promuevan la sostenibilidad y una reduccion en costos.



Capitulo 2



2. Materiales y métodos

2.1 Reuvision de literatura

Pavimento. -

El pavimento se define como una estructura conformada por diversas capas superpuestas
colocadas sobre una base de suelo o subrasante, para soportar el trafico de vehiculos y distribuir
las cargas aportadas por los vehiculos y usuarios del parque vial de manera uniforme hacia el
suelo subyacente sin perjudicar el estado del mismo. Esta disefiado para proporcionar una
superficie de rodadura segura y duradera para vehiculos y peatones. Generalmente, se cuenta con
pavimento rigido, flexible y articulado, siendo el pavimento flexible el enfoque del estudio
(Reyes F, 2022).

El pavimento tiene la siguiente estructura: La subrasante, es el terreno natural sobre el
cual se coloca el resto de capas del pavimento, la sub base es una capa granular colocada encima
de la subrasante, luego la se coloca la base, una capa con una granulometria diferente a la sub
base; y encima se coloca la capa de rodadura, teniendo en cuenta que en un pavimento rigido se
conoce como losa de hormigdn hidraulico, mientras que en un pavimento flexible se conoce
como carpeta de hormigén asfaltico (Sanchez F, 2016).

Material pétreo. -

Se conoce como material pétreo a aquellos que estdn conformados por materiales de
origenes mineral y rocas naturales aplicados a diferentes sectores industriales por diferentes
propiedades de los materiales. Estos materiales son extraidos de canteras para, de ser necesario,
ser procesados y comercializados (Yoder & Witczak, 1975).

En el campo de la construccion, el material pétreo mas comun es el ripio, explotado por
canteras en rios, o el cascajo, que es explotado por canteras en macizos rocosos. Este material,

conocido como agregado, se puede clasificar en agregado grueso o agregado fino, dependiendo



de la longitud del diametro de las rocas, siendo 5 milimetros la separacion entre agregado fino y
grueso (Huang, 2003).

Asfalto. -

A este compuesto se lo conoce también como betin o alquitran, es un material de
consistencia viscosa y pegajosa. Es un subproducto del petréleo crudo y es obtenido por medio
del proceso de refinacion del petréleo. El asfalto es una mezcla compleja de hidrocarburos y
demas compuestos organicos (Lavin P, 2003).

En el campo de la Ingenieria Civil, el asfalto es utilizado en el disefio de mezclas
asfalticas para las carpetas asfalticas del pavimento flexible.

Mezcla Asfaltica. -

Es una combinacion de asfalto (o betin) y agregados minerales, tales como grava
(agregado fino), arena y piedra triturada. Esta mezcla se utiliza comdnmente en la construccién
de carreteras y otras superficies de pavimentacion. La mezcla asfaltica es producida en plantas de
asfalto, donde los agregados se mezclan con asfalto liquido caliente para la creacion de una masa
homogénea (Ray E et al, 2003).

Cuanto méas material pétreo se aporte a la mezcla, la resistencia va a ir aumentando; por
otra parte, cuanto mas contenido de asfalto se aporte, la elasticidad se ve en aumento.

Fallas. -

Una falla en el pavimento hace referencia a cualquier tipo de problema estructural o
deterioro que ocurre en una carretera, calle o cualquier otra superficie pavimentada. Estas pueden
deberse a un sinnumero de razones, tales como el tréfico pesado, falta de mantenimiento
adecuado, condiciones del clima extremas o errores en el disefio o construccion. Las fallas

pueden variar en gravedad, pueden ir desde problemas menores que afectan la estética, hasta



problemas graves que comprometen la estructura del pavimento, poniendo en peligro la
seguridad y la funcionalidad de la calle y los usuarios (Thom N, 2008).

A continuacion se exponen 3 tipos de fallas comunes en el pavimento flexible (a,b,c):

a) Bache. -

Un bache se puede definir como un agujero en la capa de rodadura. Esta falla es
producida por el flujo constante de vehiculos, peso excesivo o inclusive por la accion del agua,
que se infiltra y afecta a la estructura inferior a la capa de rodadura (AASHTO, 1993).

Este tipo de falla puede causar dafios instantaneos a los neumaticos de los automoviles, y
causar dafios a la larga al resto del automoévil. Es por ello que se aplica la técnica del “rebacheo”
en las areas afectadas.

b) Rodera. -

La rodera es un tipo de falla que hace alusion a una depresion o un surco en la superficie
de la capa de rodadura del pavimento. Esta falla es atribuida al flujo constante de vehiculos y al
peso excesivo de algunos de ellos (Sanchez F, 2016).

La gravedad de estas fallas varia, pudiendo ir desde profundidades imperceptibles hasta
depresiones que vuelven imposible el transito.

c) Agrietamiento por fatiga. -

Este tipo de falla, cominmente conocida en el medio como “piel de cocodrilo” o
agrietamiento en malla por fatiga es un deterioro o falla que se presenta en la capa de rodadura.
Este tipo de falla ocurre debido a la fatiga estructural del pavimento, que se tiene como resultado
de cargas repetitivas sobre su superficie, tales como el paso de vehiculos, especialmente en areas
de alto trafico y en zonas donde las temperaturas fluctian significativamente, por ejemplo,

durante la transicion entre las estaciones frias y calurosas (LCPC, 1997).



Desempefio de mezcla asfaltica. -

Hace alusion a la capacidad de la mezcla para resistir el desgaste y mantener su
integridad estructural bajo diversas condiciones de carga y ambiente. EI desempefio y la calidad
de la mezcla asféltica son criticos para la durabilidad y seguridad de las carreteras y otras
superficies pavimentadas. Para evaluar el desempefio de una mezcla se considera factores como
la resistencia a la compresion, resistencia a la fatiga, adherencia, durabilidad, resistencia al agua,
estabilidad a alta temperatura y la trabajabilidad (Kett I, 1998).

A continuacién, se explica el ensayo de laboratorio para la medicién del desempefio a
emplear:

Ensayo de Marshall. -

Este ensayo permite evaluar la deformacion y la estabilidad en una mezcla asfaltica. Este
tipo de ensayo es de los mas utilizados para medir el desempefio de una mezcla (AASHTO,
1993).

A continuacion, se resume el procedimiento del ensayo:

1.Preparacién de la Muestra: Se inicia tomando una muestra representativa de la mezcla
asfaltica y se la calienta con la finalidad de que esté a una temperatura especifica, generalmente
alrededor de 150-160°C (302-320°F) (en el método de mezcla caliente). La muestra caliente se
mezcla con una cantidad predeterminada de asfalto caliente.

2.Compactacion: La mezcla asfaltica caliente se coloca en un molde circular “Marshall”

para luego ser compacta con una carga especifica utilizando un compactador Marshall. El
compactador aplica presion a la muestra sobre sus superficies perimetrales para simular la
compactacion que ocurre durante la construccion de carreteras.

3.Enfriamiento y moldeo: Después de la compactacion, el molde con la muestra

compactada se enfria antes de desmoldar la muestra.

10



4.Medicion de estabilidad y deformacion: Luego de compactar la muestra, se la coloca en

la maquina de ensayo de compresion Marshall, donde se le aplica una carga axial a una
velocidad constante. La carga maxima que pueda soportar la probeta antes de romperse se
registra como la estabilidad Marshall. También se mide la deformacion (flujo plastico) de la
muestra durante el ensayo.

Asfalto cortado.-

El término empleado "asfalto cortado™ hace alusion a un proceso en el cual el asfalto
tradicional, con propiedades de consistencia viscosa y pegajosa en su forma natural, es diluido
con un solvente para volverlo més fluido y facil de aplicar. Este proceso de dilucion es llamado
corte del asfalto (Valenzuela M, 2003).

El solvente que se emplea en el asfalto cortado puede variar y suele incluir productos
derivados del petréleo, como queroseno o nafta, y cabe y recalcar que cada sustancia aporta
propiedades de secado y adherencia distinta.

Se suele aplicar el asfalto cortado para sellar superficies, para control de polvo en
superficies temporalmente, y principalmente para la imprimacion asfaltica debido al rapido
tiempo de secado de la mezcla.

Se clasifica el asfalto cortado en 3 grupos, RC (curado rapido), MC (curado medio) y LC
(curado lento), y a su vez cada uno de ellos se divide en 5 tipos, como se puede apreciar a

continuacion en la tabla 2.1.1:
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Tabla2.1.1

Tipos de asfaltos cortados y sus viscosidades

15a30] RC-0 MC-0 SC-0
40a80| RC-1 MC-1 SC-1
E o
52 1002200 RC-2 MC-2 SC-2
§ 4
4
<8 2502500 RC-3 | MC3 | SC-3
S 2
=
600a1200( RC-4 MC-4 SC-4
1500a3000| RC-5 MC-5 SC-5

Nota. Datos tomados de Velasquez Manuel (2013).
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Tabla2.1.2

Especificaciones para asfaltos curados de curado rapido con normativa

| Método | Metodo. Grados
Carncteristicas de Ensayo |de Ensayo . . : . ,
AASHTO | ASTM RC0 | RC-1| RC-2 | RC-3 | RC4 | RC-S
Punto de inflamacion, vaso abierto, °C. T-79 D-1310 - 267 | 267 | 267 | 267
Viscosidad Furola 25°C, s 75-150( - - - - -
Ulscogdad Furela 20°C, .72 D.83 - |75-150 - - -
Viscosidad Furola 60 °C, s. 100-200] 250-500 - .
Viscosidad Furela 82,2°C, 5. 125-250{300-600
Destilacion.
Destilado (porcentaje del total destilado a °C)
A190°C 15+ | 10+ - - - -
A215°C 55+ | 50+ | 40+ 25+ &+ -
A4 260 °C. T78 1 DA s q0e | ase | s | aoe | 2
A316°C 90+ | 83+ | &7+ 83+ 30+ 70+
Residuo de destilacidn a 360 °C, porcentaje en s0¢ | 60+ | 67+ . 8¢ 824
_wolumen por diferencia
{Ensayo sobre &l residuc de destilacion:
Penetracidn, 23 °C, 100.g, 5 5. T-49 D-5  |80-120(80-120{ §0-120 | 80-120 | 80-120 | 80-120
Ductilidad, 25 °C, cm, T-51 D-113 | 100+ | 100+ | 100+ | 100+ | 100+ | 100+
Solubilidad en C Cls, % T-44 D-4 99,5+ | 99,5+ | 09,5+ | 995+ | 005+ | 005+
Condiciones generales. El material no contendra agua

Fuente: The Asphalt Instdute’s, Manual del Asfalto

Nota. Datos tomados de Velasquez Manuel (2013).

Tabla2.1.3

Especificaciones para asfaltos curados de curado medio con normativa

Método | Método Grados
Caracteristicas de de
Ensayo | Ensayo | MC.0 | MC-1 | MC-2 MC-3 MC-4 MC-5
AASHTO| ASTM
Punto de inflamacidn, vaso abierto, *C. T-7¢ D-1310 37,8 37,8 65,6 65,6 65,6 65,6
. Viscosidad Furola 25°C, 5. 75-150 . - - - -
Viscosidad Fureia 50 °C, s. - 75-150 - -
Uistomd qui Y ﬁn ’CI- . T_‘?} D_Sg SN R l uu_zuu - Esu_sﬂﬂ ....... - ............ e
Viscosidad Furola §1,2°C, s. 125-250 | 300-600
Destilacion:
Destilado (porcentaje del total destilado a °C):
A 2157, 25- 20- 10- 5- 0 0
A 260°C T-78 D-402 | 40-70 | 25-65 | 15-55 5-40 30- 20-
A316.°C. 75-93 | 70-90 | 60-87 55-85 40-80 20-75
Residuo de destilacién a 360.°C, porcentaje en
yolumen por diferencia 504+ 60+ 67+ T3+ 78+ 32+
Ensayo sobre el residuo de destilacion:
Penetracién, 25°C, 100.g, 5 5. T-49 D.5 1320%‘ 1'31’;% 120-300( 120-300 | 120-300 { 120-300
Ductilidad, 25.°C, cm T-51 D-1i3 100+ | 100+ 100+ 100+ 100+ 100+
Solubilidad en C Cl, % T-44 D-4 99,5+ | 99,5+ | 995+ 99,54 99,54+ 99,54
Condiciones generales. El material no contendra agua

Fuente: The Asphalt Instiute’s, anoal del Asfalio

Nota. Datos tomados de Velasquez Manuel (2013).

13




Tabla2.1.4
Especificaciones para asfaltos curados de curado lento con normativa

Método | Método Grados
- de de
Caracteristicas ensayo | ensayo| SC0 | SC-1 | SC-2 | SC3 | Sc-4 | scs
AASHTO | ASTM

Punto de inflamacidn, vaso ahierto, °C. T-79 D-1310 - 26,7 26,7 26,7 26,7

Viscosidad Furala 25 °C, s 75-150 -

Viscosidad Furol a 50 °C, s. - 75150 - -

Viscosidad Furol a 60 °C, s. 172 D-88 - - |100-200 250-500| - -

Viscosidad Furola 82,2 °C, s. - - - . 125-250 | 300-600
Agua % T-55 | D-95 | 05 | 05- 0 0 0 0
Destilacion:

Total destilado a 360 °C T-78 | D-402 | 1540 | 10-30 | 5-25 | 215 | 10- 5-

Ensayo del flotador sobre el residuo de T-50 | D-139 | 15-100| 20-100 | 25-100 | 50-125 | 60-150 | 75-200

destilacion a 50 °C, s.
Residuo asfaltico de penetracidn 100, % D-243 | 40+ 50+ 60+ 70+ 75+ a0+
Ductilidad del residuo asfltico de T51 | D113 | 100+ | 100+ | 100+ | 100+ | 100+ | 100+
penetracion 100,a 25°C, cm

Solubilidad en C Cls, % T-44 D4 | 995+ | 995+ | 995+ | 995+ | 995+ | 995+
Fuente: The Asphalt [nstiute’s, IManual del Asfalto

Nota. Datos tomados de Velasquez Manuel (2013).

Tabla2.1.5
Viscosidades y desempefios a diferentes temperaturas de diferentes tipos de asfaltos liquidos de

curado rapido

RC-70 RC-250 RC-800 RC-3000
Min. | Max. | Min. | Max. Min. Max. Min. Max.

DESIGNACION

Viscosidad Cinematica a 60°C, mm?s

(1) 70 140 | 250 | 500 800 1.600 | 3.000 |6.000
Punto de Inflamacion (Copa Abierta

Tag), °C 27 27 27
Destilacion:

- Destilado, % en volumen del total
destilado a 360°C :

A 190°C 10

A 225°C 50 35 15

A 260°C 70 60 45 25
A 315°C 85 80 75 70

- Residuo de la destilacion a 360°C, %
en volumen por diferencia.

55 65 75 80

Ensayes al residuo de la destilacién:

Viscosidad a 60°C, Pa - s (2) 60 240 60 240 60 240 60 240
Ductilidad a 25°C, 5cm/min, cm. (3) 100 100 100 100
Solubilidad en Tricloroetileno, % 99,0 99,0 99,0 99,0

Agua, % 0,2 0,2 0,2 0,2

| Ensaye de la Mancha: .

- Heptano/Xilol (% Xilol) 20 20 20 20

Nota. Datos tomados de Tabla 8.301.2, MOP-DGOP Direccién de Vialidad Chile (2008).
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Tabla 2.1.6
Viscosidades y desempefios a diferentes temperaturas de diferentes tipos de asfaltos liquidos de

curado medio

MC-30 MC-70 MC-250 MC-800 MC-3000
Min. | Max. Min.| Max.| Min.| Max.| Min.| Max.| Min. Maix

DESIGNACION

Viscosidad Cinematica a

60°C, mm?/s (1) 30 60 70 140 250 500 800 | 1.600 | 3.000 | 6.000
Punto de Inflamacion (Copa

Abierta Tag), °C 38 38 66 66 66
Destilacion:

- Destilado, % en volumen
del total destilado a 360°C :

A 225°C 30 20 10
A 260°C 40 70 20 60 15 55 35 15
A 315°C 75 93 65 90 60 87 45 80 15 75

- Residuo de la destilacion
a 360°C, % en volumen por
diferencia. 50 55 67 75 80
Ensayes al residuo de la
destilacion:

Viscosidad a 60°C, Pa - s| 30 120 30 120 30 120 30 120 30 120

(2)

Ductilidad a 25°C, 5cm/min, | 100 100 100 100 100
cm. (3)
'| Solubilidad en| 990 99,0 99,0 99,0 99,0

Tricloroetileno, %

Agua, % 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2

Ensaye de la Mancha:
- Heptano/Xilol (% Xilol) 20 20 20 20 20

Nota. Datos tomados de Tabla 8.301.3, MOP-DGOP Direccién de Vialidad Chile (2008).

Emulsion asféltica. -

Es una mezcla estable de asfalto con agua, con la presencia de un agente emulsionante
que es imprescindible para mantener estas al agua y al asfalto juntos de forma homogénea. Esta
solucion es utilizada en unas variedades de aplicaciones en la industria de la construccion y
pavimentacion (Cartero-Durango et al, 2023).

Se suele aplicar la emulsién asfaltica para el sellado de grietas o fisuras y también para la
estabilizacion de suelos antes de aplicar capas superiores. Otro uso puede ser la imprimacién,

pero el tiempo de secado es largo comparado con el asfalto cortado.
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Las emulsiones asfalticas pueden ser anidnicas o cationicas, estos términos se refieren a
la carga eléctrica de las particulas de asfalto en la emulsion y como estas interactdan con otras
sustancias que se encuentran presentes en la mezcla. Estas diferencias de carga mencionadas
afectan a la forma en que se aplican las emulsiones en diversos proyectos de construccion y
pavimentacion.

Emulsion asféltica anidnica. -

En una emulsion anidnica, las particulas de asfalto estan cargadas una carga eléctrica
negativa. Esto implica que las particulas de asfalto repelen otras particulas cargadas
negativamente y se atraen por particulas con carga positiva (Divas E, 2018).

Este tipo de emulsion es utilizado cominmente en aplicaciones de imprimacién y sellado
de grietas.

Tabla 2.1.7
Viscosidades y desempefios a diferentes temperaturas de diferentes tipos de emulsiones

asfalticas anionicas

Quiebre
2 o Rapido

oo Quiebre Rapido ‘Alta

Flotacion

Grado RS- RS2 | HFRS2 | MS1 T Ms2 . Ms2n
Min,iMéxIWn,Wéx Min. [ Max. | Min. Ma Min,‘Méx
| |l = X. s
Ensayes a la emulsion:
Viscosidad, Saybolt Furol a

25°C SFs | 20 fwo| - | - ) - | - |]20)wofw0 | - |1w0]| -
Viscosidad, Saybolt Furol a

£l =
50°C . SFs il L vl .,

Quiebre Medio

Méx| Min.

Ensaye de estabilidad en
almacenamiento, 24 h.% (1)

Demuisibilidad, 35 ml. 0,02N| g 2 80 = 80
CaClz . %

C: idad de imi y resi ia al agua:

- Cubrimiento agregado seco - - - - - Bueno Bueno Bueno

- Cubrimiento agregado

himedo

- Cubrimiento después de _ i ~ i
Ensaye de Carga Particula 0|0 o Jo]l o (o]ofo 0o | o0 0o | o

Ensaye de tamizado. % (1) - |00 {om0| - Joao| - joao] - [oiof - |00
Ensaye de mezclacemento. % | - | - ] [ e i ) [ e [

Destilacion: | | | | |
Residuo por destilacion, % 55 | - | es | - 63 - |ss] -]es [ -] es
Aceite destilado por volumen W, I [ N
de emulsion, %

Ensayes al residuo de la destilacion:
Penetracién a 25°C. 1009.55. | 409 | 200 | 100 | 200 | 100 | 200 | 100 [ 200 [100 |200| 40 | s0

Regular | Regular Regular

Regular | Regular Regular

0.1 mm

Ductilidad a 25°C. 5 cm/min,
cm

a0 | - |4 | - 40 - || -]4)| -] a4
Solubilidad en Tricloroetileno % | 975 | - |e75| - | 75 | - |e7s| - |o75| - | e75

Ensaye de Flotacion a 80°C. s BT

Ensaye de la Mancha:
Heptana/Xilol .% Xilol | - [2] -[2] - [25]-]2]-[2]-]2

Nota. Datos tomados de Tabla 8.301.4, MOP-DGOP Direccién de Vialidad Chile (2008).
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Emulsion asféltica cationica. -

En una emulsion cationica, las particulas de asfalto estan cargadas una carga eléctrica
positiva. Esto implica que las particulas de asfalto se atraen por particulas cargadas
negativamente y se repelen entre si (Divas E, 2018).

Este tipo de emulsion es cominmente empleado en tratamientos superficiales y
estabilizacion de suelos, ademas de imprimacién asfaltica y sellado de grietas.

Tabla2.1.8
Viscosidades y desempefios a diferentes temperaturas de diferentes tipos de emulsiones

asfalticas catiénicas

[ = Quiebre Rapido Quiebre Medio _____|
G'p° CRS-1 "CRS22 CMS-2 CMS2h | CS51_ | CSS-ih
Min. | Max. | Min. | Max. [ Min. | Max. | Min. | Max. | Min. | Max. | Min. | Max.

Ensayes a la emulsion:
Viscosidad, Saybolt Furol a

- ol | el Moo
Viscosidad, Sayboit Furol a
S0°C, SFs. 20 § 100 | 100 § 400 50 450 S0 | 450

Ensaye de estabiidad en
almacenamiento 24 h, % - 1 - 1 - 1 - 1 = 1 = 1
Demulsibilidad, 35 mi, 0,8%
dioctylsulfosuccinato de sodio, | 40 - 40 - - - - = = = = g
%

Capacidad de cubrimiento y rt

-Cubrimiento, agregado seco { | § Bueno . Bueno

cak

cia al agua:

~Cubrimiento, después de
esparcido

“Cubrimiento, agregado
himedo Regular Regular

Regular Regular

~Cubrimiento, después de
esparcido A R i
Ensaye de carga de particula Positiva Positiva Positiva Positiva Positiva Positiva

Regular | Regular

Ensaye de tamizado, % (1) - 10,10 = 0,10 - .6,10 - 6,.10 i 010—-—7].?6-

Ensaye de mezcla con
Cemento , %

Destilacion:

- Aceite destilado por volumen
deemulsion, %
- Residuo - % 60
Ensayes al residuo de la destilacion:
e e 100 | 250 | 100 | 250 | 100 | 250 | 40 | 90 [100 | 250 | 40 | 0
100g, 5s, 01mm i i il

- Ductilidad a 25°C,
S cm/min, cm 40 - 40 - 40 - 40 - 40 - 40 -

_lallEml 12 -l oo =]
z el = |Les ] e L= BE S aepl] e

SubaddenTicomelens. lags| < |ers| - |ers | ~ |ms| - |ers| = [ews| -

Ensaye de la Mancha:
Heptano/Xilol , % Xilol | I 25 1 | 25 | I 25 I | 25 | I 25 | | 25

Nota. Datos tomados de Tabla 8.301.5, MOP-DGOP Direccién de Vialidad Chile (2008).
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Imprimacion asfaltica. -

Se trata de un tratamiento que es aplicado sobre la superficie de una base granular antes
de colocar una capa de mezcla asfaltica (también conocida como capa de rodadura o carpeta
asfaltica). La funcion principal de la imprimacion es mejorar la adherencia entre la superficie
existente, la cual puede suele ser la base granular, y la nueva capa asfaltica, garantizando asi una
unién fuerte y duradera (Asphalt Institute, 1993).

En situaciones donde se requiere una mayor resistencia a las cargas o una mejor
adherencia, se pueden agregar aditivos modificadores de la emulsion asfaltica. Estos aditivos
pueden ayudar a mejorar las propiedades de la emulsion y su capacidad para unir las capas.

El proceso de doble imprimacion implica la aplicacion de una primera capa de
imprimacion, que se deja secar y curar antes de aplicar una segunda capa de imprimacion. La
segunda capa se aplica sobre la primera para lograr un mayor sellado y ligado entre las capas de
asfalto y la base.

Es importante seguir las especificaciones del proyecto y las recomendaciones del
fabricante de los productos para garantizar que se apliquen adecuadamente los productos de
doble imprimacidn. La eleccién de los productos y la técnica de aplicacién dependeran de las
condiciones especificas del sitio y las necesidades del proyecto.

También se suele ver presente la actividad de aplicar una capa de aridos sobre le capa de
imprimacion para realizar un sellado sobre la capa.

Carro de imprimacion. -

Se utiliza para aplicar la imprimacion asfaltica sobre la superficie existente antes de
colocar la capa asfaltica para que se liguen. El carro de imprimacion distribuye uniformemente el
asfalto liquido sobre la superficie por medio de la flauta a medida que avanza el vehiculo (Lavin

P, 2003)
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Magquina extendedora de concreto asfaltico (Finisher). —

Es una maquina autopropulsada, comdnmente utilizada para extender y nivelar la mezcla
asfaltica en la superficie de la base granular del pavimento en proceso de construccion. La
extendedora de concreto asfaltico posee una tolva en la parte delantera donde se carga la mezcla
asfaltica y un tambor extendido que distribuye y compacta la mezcla uniformemente sobre la
superficie a medida que la maquina avanza (Rivera & Saleh, 2014).

Maquinas compactadoras. -

Las compactadoras son maquinas pesadas que tienen diferentes usos que incluyan la
compactacién, para el interés del proyecto, se utilizan para compactar la mezcla asfaltica después
de que ha sido extendida por la extendedora. Existen dos tipos principales de compactadoras
aplicados a esta area: compactadoras de rodillos lisos y compactadoras de neumaticos. Los
rodillos lisos son aprovechados para comprimir y alisar la superficie, mientras que las
compactadoras de neumaticos se usan para compactar la mezcla usando la presion de los
neumaticos (Rivera & Saleh, 2014).

Fresadoras. -

Las fresadoras son maquinas que se utilizan para quitar las capas superiores deterioradas
o irregulares del pavimento existente antes de aplicar una nueva capa asféaltica (Rivera & Saleh,
2014).

Rebacheo. -

Es una técnica de rehabilitacion de la carpeta asfaltica utilizada para corregir baches o

areas dafiadas existentes (Fonseca J, 2012).
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Inyeccion en grietas. -
Se utiliza para sellar y rellenar las grietas en la capa de rodadura del pavimento, evitando

que el agua penetre y cause mas dafios (Fathy A, 1996).

2.2 Area de estudio

Guayaquil es una de las ciudades méas importantes del Ecuador, es la ciudad méas grande
de la costa con un area de 354 km2 de extensidn en su casco urbano, acogiendo una poblacion de
2 644 891 habitantes, pero solo en el casco urbano (INEC, 2020). La importancia de la ciudad es
grande, tanto asi que es un foco de atraccion para la mayoria de asentamientos cercanos, es por
esto que todos los dias llegan personas a habitar de forma ilegal en las afueras de la ciudad; de
esta manera la ciudad ha ido creciendo, reconociendo y brindando servicios basicos a
asentamientos ilegales también llamados “invasiones” (El Universo, 2018).

Se estima que la poblacion de la ciudad de Guayaquil, incluyendo las invasiones y el
sector rural, cuenta con alrededor de 3 620 000 personas.

El casco urbano es un sector muy amplio, por esto se tomo la decisién de escoger 3
lugares representativos donde se denoten aspectos a mejorar:

Zonas de estudio. -

Zonal. -

La zona 1 es un sector ubicado en el norte de la ciudad, un tramo de via que comprende a
la avenida del periodista, desde la avenida Kennedy hasta la Plaza Dafiin, a partir de alli se la
avenida se denomina Francisco de Orellana y se sigue tomando en cuenta el tramo hasta llegar

hasta el Gobierno Zonal.
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Zona?2. -

La zona 2 es un sector ubicado en el centro de la ciudad, cerca del sector comercial y
comprende el sector delimitado por las calles Luis Urdaneta y Primero de Mayo como limites
longitudinales, y las avenidas Lorenzo de Garaicoa y Boyaca como los limites transversales.

Zona 3. -

La zona 3 es un tramo de la avenida 25 de Julio, una via importante con un alto flujo
vehicular en el sur de la ciudad que cuenta con 4 carriles en ambas direcciones. El lugar de

estudio comprende los tramos entre la Base Naval Sur de Guayaquil y la calle Las Esclusas.
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Figura 2.2.1

Ubicacion de las zonas de estudio en la ciudad de Guayaquil
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Figura 2.2.2

Ubicacion de zona 1 a detalle
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Figura 2.2.3

Ubicacion de zona 2 a detalle
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2.3 Trabajo de campo y laboratorio

La primera fase del trabajo de campo consiste en la observacion del terreno, siendo de
caracter obligatorio una normativa para poder identificar y cuantificar dafios en base a una escala
ya establecida.

Se busco una normativa local para la evaluacion visual de la carpeta flexible pero no se
encontré resultados satisfactorios, en base a lo mencionado, se opta por la eleccion de una
normativa colombiana, puesto que tanto Colombia como Ecuador son paises andinos y
comparten cualidades geograficas y demograficas similares.

La normativa elegida fue el “Manual para inspeccion visual de pavimentos flexibles”,
publicado en el 2006 por el Ministerio de Transporte de Colombia.

A continuacion, se presentan fotografias tomadas en las diversas areas de estudio.

Zonal.-

Zona 1. Tapas. —

Figura 2.3.1

Inspeccién en zona 1 (acabado de tapa correcto)
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Figura 2.3.2

Inspeccion en zona 1 (acabado de tapa correcto)

Figura 2.3.3

Inspeccién en zona 1 (acabado de tapa incorrecto)
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Figura 2.3.4

Inspeccion en zona 1 (acabado de tapa incorrecto)

Figura 2.3.5

Inspeccion en zona 1 (acabado de tapa incorrecto)
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Figura 2.3.6

Inspeccion en zona 1 (medicién de desnivel de tapa)

Zona 1: Bordes. -

Figura 2.3.7

Inspeccién en zona 1 (acabado de borde discontinuo)
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Figura 2.3.8

Inspeccion en zona 1 (acabado de borde incorrecto)

Figura 2.3.9

Inspeccion en zona 1 (acabado de borde incorrecto y tapa incorrecta)
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Figura 2.3.10

Inspeccion en zona 1 (acabado de borde incorrecto y tapa incorrecta)

y”

Zona 1: Sumideros. -

Figura 2.3.11

Inspeccién en zona 1 (acabado de borde sumidero correcto)
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Figura 2.3.12

Inspeccion en zona 1 (acabado de borde sumidero correcto)

Figura 2.3.13

Inspeccion en zona 1 (acabado de borde sumidero incorrecto)




Figura 2.3.14

Inspeccion en zona 1 (acabado de borde sumidero incorrecto)

Figura 2.3.15

Inspeccién en zona 1 (acabado de borde sumidero incorrecto)




Figura 2.3.16

Inspeccion en zona 1 (acabado de borde sumidero incorrecto)

Zona 1: Juntas inapropiadas. -

Figura 2.3.17

Inspeccion en zona 1 (juntas inapropiadas)
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Zona 2.-

Zona 2: Tapas. —

Figura 2.3.18

Inspeccidén en zona 2 (acabado de tapa correcto)

Figura 2.3.19

Inspeccion en zona 2 (acabado de tapa correcto)
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Figura 2.3.20

Inspeccion en zona 2 (acabado de tapa incorrecto)

Figura 2.3.21

Inspeccion en zona 2 (acabado de tapa correcto)
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Figura 2.3.22

Inspeccion en zona 2 (acabado de tapa incorrecto)

—

Zona 2: Bordes. -

Figura 2.3.23

Inspeccion en zona 2 (acabado de borde correcto y tapa incorrecta)




Figura 2.3.24

Inspeccion en zona 2 (acabado de borde incorrecto)

Figura 2.3.25

Inspeccion en zona 2 (acabado de borde incorrecto)




Zona 2: Sumideros. -

Figura 2.3.26

Inspeccion en zona 2 (acabado de borde sumidero aceptable)

Figura 2.3.27

Inspeccion en zona 2 (acabado de borde sumidero aceptable)




Zona 2: Fisuras. -

Figura 2.3.28

Inspeccion en zona 2 (fisuras)

Figura 2.3.29

Inspeccion en zona 2 (fisuras)




Zona 3. -

Zona 3: Bordes. -

Figura 2.3.30

Inspeccion en zona 3 (facabado de borde correcto)

Figura 2.3.31

Inspeccion en zona 3 (acabado de borde correcto continuo)
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Figura 2.3.32

Inspeccion en zona 3 (facabado de borde correcto)

Figura 2.3.33

Inspeccion en zona 3 (acabado de borde correcto discontinuo)

42



Zona 3: Fisuras. -

Figura 2.3.34

Inspeccion en zona 3 (fisuras)

Figura 2.3.35

Inspeccién en zona 3 (fisuras)
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Zona 3: Espesor de carpeta. -

Figura 2.3.36

Inspeccion en zona 3 (medicién de espesor de carpeta)

Figura 2.3.37

Inspeccidn en zona 3 (medicion de espesor de carpeta)




Zona 3: Baches. -

Figura 2.3.38

Inspeccion en zona 3 (bache)

Figura 2.3.39

Inspeccion en zona 3 (bache)
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También se pueden apreciar ciertas imagenes tomadas sobre un trabajo de construccion
de carpeta asfaltica en la avenida Ledn Febres Cordero a la Altura de “La Aurora”.

Figura 2.3.40

Proceso constructivo de carpeta asfaltica

Figura 2.3.41

Proceso constructivo de carpeta asfaltica
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Figura 2.3.42

Proceso constructivo de carpeta asfaltica
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Figura 2.3.43

Proceso constructivo de carpeta asfaltica
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Trabajos de laboratorio

Para evaluar el estado actual de la carpeta asfaltica es necesario llevar a cabo también
ensayos de laboratorio para poder conocer sus propiedades, por esto se tomd muestras de carpeta
asfaltica en la zona 3.

Se tomaron 2 muestras de carpeta asfaltica y fueron llevadas al laboratorio de asfalto de
la empresa Construladesa para aplicar el ensayo de Marshall y obtener las 6 siguientes
propiedades: porcentaje de asfalto, gravedad especifica Bulk, gravedad especifica Rice,
porcentaje de vacios, estabilidad, flujo y granulometria de la muestra.

La toma de muestras fue realizada el 27 de Noviembre, y el ensayo se llevo a cabo a
partir del 28 de Noviembre.

Mediante la norma ASTM D2172 se determina el porcentaje de asfalto de la mezcla.
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Temperatura 11400 C (asfalto puesto en obra)

W, = PESO ANTES DE LA EXTRACCION = 1,000 gr
Peso de filtro N© 1 = (antes de la extraccion)
Peso de filtro N© 2 =
Peso de filtro N°© 3 =

El = 15.3

W, = PESO DESPUES DE LA EXTRACCION = 942 gr
Peso de filtro N© 1 =
Peso de filtro N°© 2 =
Peso de filtro N© 3 =

E;= 165
W3 = Ez ] E1 = 1.2
W, = VOLUMEN DE DISOLVENTE EMPLEADO (cc) = 3,000.00 x 0.001 = 3

Wl-(W2+W3+W4) x 1
wi

00

% ASFALTO =

% ASFALTO = 5.38 % NORMA: ASTM D2172
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En la tabla presentada anteriormente se observan los valores de las propiedades que se
obtuvieron en el ensayo de Marshall siguiendo la norma ASTM D6927.

Se observé una Gravedad Especifica de Bulk de 2121 [kg/m”~3 ], una Gravedad Especifica
de Rice de 2252 [kg/m”3 ], un porcentaje de vacios de 5.81% y un flujo de 12 [pulg/100].

Adicionalmente, se proporciona la granulometria.

ENSAYO DE GRANULOMETRIA DE AGREGADO PARA ASFALTO
PREPARADO EN PLANTA

Tamaiio maximo 3/8
Tamiz
N 0, L) 0 3 o
oy | rws | e | wwme | ohm | s

2" 50 0.00 0.00 0.00 100.00
11/2" 37.5 0.00 0.00 0.00 100.00
1" 25.0 0.00 0.00 0.00 100.00
3/4" 19.0 0.00 0.00 0.00 100.00
1/2" 12.5 0.00 0.00 0.00 100.00 100
3/8" 9.5 82.00 8.70 8.70 91.30 90 a 100
No. 4 4,75 294.00 31.21 39.92 60.08 55 a 85
No. 8 2.36 180.00 19.11 59.02 40.98 32a67
No. 16 1.18 114.00 12.10 71.13 28.87
No. 30 0.60 134.00 14.23 85.35 14.65
No. 50 0.30 78.00 8.28 93.63 6.37 7a23
No. 100 0.15 44,00 4.67 98.30 1.70
No. 200 0.075 14.00 1.49 99.79 0.21 2al0

FONDO 2.00 0.21 100.00 0.00

E= 942.00
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2.4 Anélisis de datos
Analisis de trabajo de campo

El analisis de datos del trabajo de campo se segmenta por categorias de grupos que

clasifican los tipos de fallas existentes:

. Asentamientos

. Piel de Cocodrilo

. Baches

. Fisuras

. Malas Juntas

. Detalles de bordes de tapa inadecuados

. Detalles de bordes en cunetas inadecuados

. Detalles de bordes de sumideros inadecuados

A continuacion, se explica a detalle el anélisis:
Asentamientos. -

Zona 1

52



Se logro analizar solo una falla de este tipo.
Zona 2
En esta zona se observo que en varias intersecciones donde la carpeta asfaltica colinda

con losas de hormigdn hidraulico se presentan asentamientos que alcanzan desniveles

considerables.
Zona 3
En esta zona no se observa este tipo de falla.
Piel de cocodrilo. -
Zona 1
No se aprecia este tipo de fallas a lo largo del tramo analizado, esto se puede atribuir a
que la carpeta fue puesta recientemente.
Zona 2
Aqui se puede apreciar la falla en mas de 5 ocasiones, pero ninguna de ellas es de
severidad considerable.
Zona 3

En esta zona no se observa este tipo de falla.

Baches. -

Zona 1

Se puede apreciar que en cuanto a baches, la calidad de esta zona es satisfactoria, se
diviso 2 baches de dimensiones medianas.

Zona 2

En esta zona tampoco se cuenta con un nimero elevado de baches.

Zona 3
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Esta es la zona mas perjudicada por los baches, son de dimensiones alarmantes, alcanzan
longitudes de 7 metros a lo largo de todo el tramo, siendo esto uno de los motivos por los cuales

se eligio esta zona. Se considera que es pertinente un trabajo de rehabilitacion.

Fisuras. -

Zona 1

Se pueden apreciar fisuras leves, esto se puede atribuir que la carpeta asfaltica fue puesta
en pocos Mmeses.

Zona 2

Se encontro una mayor cantidad de fisuras que la zona 1 de severidad considerable.

Zona 3

Se puede apreciar una mayor cantidad de fisuras que en el resto de zonas, esto puede ser
atribuido al prologado tiempo de uso sumado a la falta de mantenimiento.

Acabado de tapas inadecuado. -

Zona 1

Mas del 50% de las tapas observadas en la zona 1 presentan errores, todos provocados
por un mal proceso constructivo, las tapas se encuentran con un desnivel que en los puntos mas
problematicos se alcanzan diferencias de 3a 5 cm.

Zona 2

Se encontrd también que los bordes de la carpeta asfaltica sobre las tapas tienen mal
acabado, pero en menor numero y severidad que la zona 1.

Zona 3

En la zona 3 no se observa las respectiva tapas de las cAmaras de drenaje en la calzada, se

puede pensar que estan tapadas, siendo asi que no se encontro ningun tipo de falla.
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Este tipo de fallas pasa a provocar inconvenientes parecidos a los baches para los
usuarios del parque vial comprometiendo la seguridad de los autos.

El resto de tapas presentaba condiciones adecuadas para el transito de automoviles sin
diferencias de altura entre la tapa y la carpeta asfaltica, quedando como evidencia que si se puede
trabajar correctamente, solo es cuestion de replicar el trabajo de calidad en toda la extension de

la obra.

Acabado de bordes de cuneta inadecuado. -

Zona 1

Presenta acabados de baja calidad en los bordes de la cuneta y no se logra conformar la
estética del bordillo, no siguen una geometria constante y no presentan el chaflan respectivo.

Zona 2

Al igual que en la zona 1, en la zona 2 se observa una gran parte de los bordes de la

carpeta que presentan inconsistencias en su acabado.

Zona 3

A diferencia que en las anteriores zonas, los bordes presentan un acabado regular, los
puntos en donde se tienen bordes sin chaflanes son pocos.

El acabado de los bordes es otro aspecto visible que denota errores en el proceso
constructivo, en diferentes puntos se puede apreciar que ciertos sectores de los bordes no tienen
una forma adecuada, razon que sean causa de que se vaya desprendiendo los aridos de la mezcla

con el pasar del tiempo y se puedan apreciar fallas como se han documentado previamente.
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Acabado de sumideros. -

Zona 1

Alrededor de un 40% de los bordes de los sumideros en la zona 1 presentan una calidad
totalmente inaceptable, la mezcla obstruye el area de influencia del sumidero, y en algunos
casos, tapan hasta la mitad de las rejillas del sumidero.

Zona?2

Se encontr6 también bordes de sumideros con calidad inaceptable, aunque en menor
escala que en la zona 1.

Zona 3

En la zona 3 el acabado para los bordes de los sumideros es de una calidad aceptable.
Este error no afecta directamente a los usuarios del parque vial durante el transito, pero
representa un peligro para el correcto funcionamiento del sistema de recoleccion de aguas lluvia,
aparte de que denota errores durante el proceso constructivo. Los bordes alrededor del sumidero

no deben obstruirlo para permitir que funcione correctamente.

Analisis de trabajo de laboratorio
En los ensayos de laboratorio se obtuvo valores de las propiedades de la mezcla asfaltica
de la zona de estudio, sin un analisis no se pueden interpretar correctamente estos valores.

1. El primer célculo fue el porcentaje de asfalto, siendo 5.38 % el contenido de
asfalto en las muestras, siendo este un valor aceptable, encontrandose dentro del
rango recomendado, entre 4% y 7% (AASHTO, 2011).

2. La gravedad especifica de Bluk tiene una media de 2121 [kg/m”"3 ], este valor
se encuentra dentro del rango recomendado, el cual es entre 2100 [kg/m”3 ] y 2500

[kg/m"3 ] (AASHTO, 2011).
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La gravedad especifica de Rice arrojo un valor de 2252 [kg/m”3 ], este valor
se encuentra dentro del rango recomendado, el cual es entre 2000 [kg/m”3 ]y 2700
[kg/m~3 ] (AASHTO, 2011).

El porcentaje de vacios observado en el laboratorio fue de 5.81%, este valor
si se excede levemente los limites establecidos, siendo estos ente 3% y 5%,
(AASHTO, 2011). Se puede pensar esta anomalia se debe al tiempo de uso que tuvo
la carpeta (AASHTO, 2011).

En cuanto a la estabilidad, se obtuvo lecturas que van desde 2561 [Ib] hasta
las 2624 [1b], encontrandose dentro del rango recomendado, el cual es de 2200 [Ib] en
adelante (AASHTO, 2011).

El flujo observado es de 12 [pulg/100], valor que se encuentra dentro del
rango recomendado, el cuél va de 8 [pulg/100] hasta 15 [pulg/100] (AASHTO, 2011).

Adicionalmente, se llevé a cabo el ensayo de granulometria del agregado de
la muestra, se puede observar que la curva se encuentra dentro de los limites minimos
en casi todo su contenido, solamente el agregado pasante del tamiz # 50 y # 200 se

encuentran levemente fuera del rango.
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Tabla2.4.1

Limites de propiedades de Marshall de mezclas asfalticas en caliente para transito muy pesado

Minimo Maximo
1.- % de asfalto
4 7
[%a]
2.- Densidad de
Bulk 2100 2500

3
[kg/m~]
3.- Densidad de
Rice 2000 2700
3
[kg/m~]

4.- % de vacios

3 5
[%]
5.- estabilidad
2200
[Ib]
6.- Flujo
3 15
[pulg/100]

Nota. Datos tomados de AASHTO (2011).

Luego del analisis de los ensayos de laboratorio, se puede concluir que el disefio de la
carpeta asféaltica en las zonas de estudio de Guayaquil no presenta problemas serios relacionados
directamente al disefio, pero si existen algunos pardmetros que no satisfacen los requerimientos

de las normativas existentes.
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2.5 Andlisis de alternativas

Durante el desarrollo del andlisis de datos, se analizd los aspectos positivos y negativos
que se podian determinar la importancia del reconocimiento de campo.

Debido al alcance de la tesis es muy ambicioso tratar de solucionar todos los problemas,
es por esto que se tomo la decision de dividir los tipos de fallas en 2 grandes grupos en donde
compartan caracteristicas en coman.

A) En este grupo se encuentran los asentamientos, la piel de cocodrilo y las roderas.
Todo este tipo de fallas se denominaran como “Fallas por disefio”. Obviamente no todas estas
fallas son debido a un disefio de mala calidad, en ocasiones se producen fallas debido a un
incorrecto uso del pavimento, por lo general, se suele aplicar cargas superiores a la resistencia de
disefio. La fatiga por cargas repetitivas también juega un papel importante en las fallas y puede
también ser causa de la estructura del pavimento.

B) El resto de fallas se asignan automaticamente al otro grupo, fallas como malas
juntas, baches, fisuras, acabados inadecuados en los bordes, acabados inadecuados en los bordes
sobre las tapas de las cajas de revision y acabados inadecuados en los bordes sobre los
sumideros.

Este grupo se denomina “Fallas por procesos constructivos de pobre calidad de trabajo™.
Este nombre se debe a que todas las fallas son originadas obligatoriamente por un proceso
constructivo de escasa calidad donde no se lleven a cabo las buenas practicas de construccion. Se
puede apreciar que en lugares especificos si se llevan a cabo las buenas practicas constructivas.

Una vez definidos 2 grupos, se debe escoger el grupo con el cual se va a analizar este
proyecto para el redisefio del proceso constructivo de carpetas asfalticas con calidad. Se deben
comparar los grupos de tal manera que se pueda cuantificar de algin modo qué opcion es la mas

Optima para la situacion.
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Es por esto que en base a 4 parametros se debe establecer un analisis de alternativas.

La escala de Likert permite cuantificar la factibilidad de diferentes parametros que
afectan y se ven afectados por el entorno de las zonas de estudio.

A continuacion, se definen los pardmetros propuestos para el analisis de restricciones:

Aspecto economico. —

El aspecto econdmico se ve involucrado en el ahorro que puede significar la correcta
atencion de las fallas presentes en los diferentes casos de analisis.

Aspecto social. —

En cuanto a lo social, se estima cémo se puede ver afectado un usuario promedio por
problemas causados por fallas presentes en los diferentes casos de analisis.

Aspecto ambiental. —

No se puede dejar a un lado el aspecto ambiental, por ende, se tienen en cuenta factores
de caréacter de cuidado ambiental que afectan a la eleccién de la alternativa.

Aspecto técnico. —

Por ultimo, se evalua el aspecto técnico para la eleccion de la alternativa mas adecuada,
esto puede ser el aspecto mas pesado para escoger el método de analisis.
A continuacion, se presentan los valores con los cuales se califica cada parametro:

Tabla2.5.1

Valores de escala de Likert

Totalmente Desfavorable Indiferente o Favorable Totalmente
Desfavorable Neutro Favorable
1 2 3 4 5

Ahora se presenta el andlisis de restricciones para el proyecto:
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Tabla25.2

Andlisis de restricciones

. Alternativa "A" \ Alternativa "B"
Parametro —
Calificacion
Aspecto econémico 3 4
Aspecto social 4 3
Aspecto ambiental 3 4
Aspecto técnico 4 4
Total 14 15

En cuanto al aspecto econdmico, la alternativa “A” significa un gasto de dinero, pero no
es algo negativo debido que corregir fallas en la carpeta asfaltica se percibe con un acto positivo,
por ende, se le dio una calificacion neutra, en cambio en la alternativa “B” se obtiene una
calificacion positiva debido a que un correcto proceso constructivo de estos detalles significa no
gastar dinero en el futuro en corregir posibles fallas.

En cuanto al aspecto social, la opcion “A” tiene ventaja debido a que al publico
generalmente le gusta ver que las autoridades competentes realicen obras publicas, entonces al
ver que se lleven a cabo bacheos o se cambien carpetas asfalticas las personas se sentiran
conformes. En cuanto a la alternativa “B”, se le asignd una calificacion indiferente puesto que un
correcto proceso constructivo no es algo que un usuario general pueda apreciar a simple
inspeccion.

En cuanto al aspecto ambiental, la alternativa “A” es indiferente puesto a que la presencia
de fallas del tipo de este grupo no representas amenazas en cuanto a contaminacion al ambiente,
pero en la alternativa “B”, se obtiene un punto positivo debido a que si no se obstruyen los
sumideros no habria empozamientos de aguas alrededor de ciertos sumideros, provocando

incluso molestias a los peatones.
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En cuanto al aspecto técnico, tanto a la alternativa “A” como a la alternativa “B” se les
otorgd una calificacion satisfactoria en vista a que existe informacion de normativa pertinente a
los diversos tipos de fallas presentes en ambos grupos.

En conclusion, la alternativa escogida es la “B”, se tendran en cuenta las diversas fallas
que se observan provocadas directamente por un mal proceso constructivo para llevar a cabo un

correcto redisefio del proceso constructivo de la carpeta asfaltica en Guayaquil.
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Capitulo 3
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3. DISENO Y ESPECIFICACIONES

3.1 Disefio

Para el redisefio del proceso constructivo y de rehabilitacion se seguird normativa local
correspondiente al tema. Para este caso, se tomd la normativa local de Especificaciones
Generales para Caminos y Puentes MOP — 001 — F 2002 (MOP, 2002), y en situaciones
puntuales donde no se encuentre referencias, se optara por buscar informacion en la normativa
mexicana N.CTR.CAR.1.04.006 para Construccion de Transporte y Caminos con Mezclas
asfalticas en caliente (SCT, 2008).

Se divide el disefio en 2 grupos partiendo del origen de las actividades, que pueden ser de

construccién o de rehabilitacion.

Proceso constructivo. —

En cuanto a las zonas de estudio, se midi6 que para el proceso constructivo de la carpeta
asfaltica en la zona 1 se cubre una longitud de 1990 metros y un area de alrededor de 35000
metros cuadrados, en la zona 2 se cubre una longitud aproximada de 1650 metros y un area de
alrededor de 15000 metros cuadrados, y para la zona 3 se midi6 una longitud de 1565 metros
lineales y un area de alrededor de 65000 metros cuadrados. En total, en las 3 zonas de estudio
juntas, se calcula un area de casi 115000 metros cuadrados.

Para poder dar inicio a la puesta de la carpeta asféaltica, es necesario antes comprobar que
la superficie sobre la cual se tendera la carpeta (base granular) cuente con el porcentaje de
compactacién adecuado para que no se comprometa la estructura del pavimento terminando en

fallas en el hormigdn asféaltico a instancias tempranas.
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Se prepara la superficie, para garantizar que la mezcla se adhiera correctamente a la base
granular es necesario que se realice contacto con toda la superficie, para esto hay que limpiar las

superficies de cualquier cuerpo contaminante que evite un contacto directo con la superficie.

Figura 3.1.1

Preparacién de la superficie para la imprimacién

Nota. La figura fue tomada de Cumpa (2021)

Una vez se cuenta con la superficie preparada, se procede a la imprimacion; para esto el
constructor determinara la emulsion o tipo de asfalto liquido adecuado para emplear siempre que
cumpla con los requisitos de la normativa MOP 001F-002 apartados 810-3 y 810-4, este material
bituminoso debe alcanzar temperaturas elevadas de minimo 110 °C para poder ser aplicado, en
caso contrario el material es rechazado, esto debido a que se necesita que el material tenga un
minimo grado de fluencia.

Este proceso se lleva a cabo con un carro de imprimacién autopropulsado, que cuenta con
calderos para mantener el material bituminoso a la temperatura adecuada y una flauta de

imprimacion que riega el ligante de forma homogénea sobre la superficie.
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Figura 3.1.2

Riego de imprimacion con tanque de imprimacion

Nota. La figura fue tomada de Cumpa (2021)

Durante la imprimacion hay que tener en cuenta 2 aspectos importantes para una buena
adherencia del material bituminoso con la capa de base granular; no se puede dejar ningdn
espacio sin recubrir y no se puede echar demasiado material bituminoso en un solo lugar, por
esto es necesario echar solo la cantidad adecuada, para esto en la metodologia del riego de
imprimacion se tiene mucho cuidado de que antes de imprimar cualquier tramo, se colocan
capas de papel grueso al inicio y al final del tramo planificado para regar, de tal manera que el
papel grueso evita que se coloque material bituminoso en un lugar en donde ya se haya
imprimado.

El riego de imprimacién se lleva a cabo longitudinalmente, preferiblemente se divide
longitudinalmente en 2 franjas, para que mientras se imprima una franja, en la otra se pueda

permitir el transito. Es importante recalcar que el ancho de la flauta del carro de imprimacién no
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siempre alcanzara a regar toda la superficie de la via, por ello es necesario que un peon

acomparie el carro con un rociado manual para llegar a los puntos donde no llega la flauta.

Figura 3.1.3

Riego de imprimacién manual donde la flauta del carro de imprimacién no llegue

Nota. La figura fue tomada de VAC (2022)

Luego del riego de imprimacion, en caso de que sea necesario el transito vehicular o sea
necesario transito de maquinaria de construccion durante el proyecto, para asegurar que el
material bituminoso se mantenga adherido a la superficie, y que el transito de ciertas maquinarias
y trabajadores no desprendan la imprimacion; se recomienda la aplicacion de una capa de arena
sobre la superficie previamente imprimada, la arena. Como dato importante, el MOP establece
que en casos de que se requiera el transito sobre una superficie recién imprimada, la velocidad

maxima permitida es de 20 km/h.
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Figura 3.1.4

Aplicacion de arena con compresor de aire

Nota. La figura fue tomada de Morera (2021)

El MOP recomiendo la aplicacion de asfaltos emulsificados SS1, SS1-h, CSS-1 o CSS-
1h; todo estos tienen la cualidad de ser de curado rapido, por ende el tiempo de secado es de
menos de 24 horas, de esta manera se acorta la espera para el paso de la puesta de la carpeta
asfaltica.

En cuanto a la mezcla asféltica a utilizar, no se puede mezclar in situ debido a la
naturaleza de los materiales y a las elevadas temperaturas que se debe contar para la
trabajabilidad del concreto asfaltico, por ello la mezcla asfaltica debe ser siempre importada de
una planta de concreto asféaltico, de tal manera que se cumpla que antes de salir de la planta la

mezcla alcance temperaturas de como minimo 160 °C.
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Figura 3.1.5

Mezcla asfaltica hecha en planta siendo vertida a una volqueta para su transporte

Nota. La figura fue tomada de VAC (2023)

La mezcla puede ser transportada por la volqueta por un tiempo de 1 hora y media como
maximo, esto para garantizar que se cumpla la normativa de que la mezcla asféltica en caliente
debe ser aplicada a una temperatura minima de 110 °C in situ, para ello, las maquinas
extendedoras de concreto asfaltico (finihsers) cuentan con calentadores internos para evitar que
la mezcla se enfrie y la temperatura que se busca no se mantenga.

El tendido de la carpeta asfaltica se llevard a cabo en su mayoria con una maquina
autopropulsada extendedora de concreto asfaltico, y en casos de terrenos irregulares o de dificil
acceso para la maquinaria, se tenderd manualmente con palas y rastrillos operadas por

trabajadores.
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Figura 3.1.6

Tendido de carpeta asfaltica con maquina extendedora de concreto asfaltico o “finisher”

Nota. La figura fue tomada de Aguayo (2018)

Es recomendable que el tendido se realice en la menor cantidad de franjas y tramos
posibles, para evitar juntas y problemas con el curado y ligado de la mezcla asféltica, esto con la
consideracién de que el ancho minimo que cada pasada es el ancho nominal de un carril. Cuando
se realicen mas de una pasada, hay que tener en cuenta lo siguiente para evitar malas juntas; el
caso ideal es que se cuente con mas de una maquina extendedora de asfalto para hacerlas trabajar
simultdneamente en bateria, de tal manera que se funde al mismo tiempo y la adherencia y la

trabjabilidad es garantizada debido a la temperatura y fluencia de la mezcla.
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Figura 3.1.7

Tendido de carpeta asfaltica en franjas

Nota. La figura fue tomada de GAD Catamayo (2023)

En caso de no contar con varias maquinas extendedoras de concreto asféltico, se
recomienda aplicar ligante sobre el borde de la carpeta colindante con la préxima franja de
carpeta a ser tendida, de tal manera que cuando se inicie el tendido se traslape con el borde que
fue rociado con ligante de 3 a 5 cm, esto para asegurar una correcta adhesion y homogeneidad de
las franjas de carpeta asfaltica luego de ser compactadas, y desde luego, para evitar malas juntas
en un futuro.

El compactado de la carpeta asféaltica se lleva a cabo en 2 etapas, y cada etapa se realiza
con diferente tipo de maquinarias. La primera etapa involucra el uso de rodillos lisos con una
masa en el rodillo de 10 o 12 toneladas. No existe un “ntimero minimo” de pasadas del rodillo, el

MOP sugiere que se realicen tantas pasadas como el constructor lo considere necesario, siempre
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y cuando se tenga en cuenta la consideracion de que el traslape minimo entre pasadas es de la
mitad del ancho del rodillo, para asegurar una correcta compactacion.

Es importante que durante todo el proceso de compactacion se mantenga hidratando
constantemente los rodillos para asegurar un correcto funcionamiento de la maquinaria y evitar
que se desprenda material de la carpeta asfaltica recién tendida. Bajo ningun término se puede
permitir que la maquinaria empleada en la compactacion se deje descansando encima de la

carpeta asfaltica recién compactada por mucho tiempo para evitar deformaciones considerables.

Figura 3.1.8

Compactacion con rodillo liso

Nota. La figura fue tomada de VAC (2023)

Luego, sigue la segunda etapa de la compactacion, pero esta vez se emplean rodillos con
neumaticos, esto para terminar de alcanzar la compactacion deseada y para brindar el acabado
deseado para la superficie de la carpeta asfaltica, también cuando las carpetas son de un espesor
considerable, de 10 cm o mas, es considerado imprescindible la compactacién con neumaticos
luego de los rodillos lisos para una buena adherencia y compactacion de toda la carpeta, que con

rodillos lisos solamente no seria suficiente.
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Figura 3.1.9

Compactacion con neumaticos

Nota. La figura fue tomada de VAC (2023)

Los detalles son aspectos importantes que no se puede dejar a un lado, muchos errores en
los detalles pueden parecer imperceptibles, pero pueden terminar causando mas molestias que lo
esperado, a continuacién, se narra correctos acabados que se deben llevar a cabo para evitar las
fallas descubiertas en la zona de estudio pertenecientes al grupo B, que se definid en la seleccién

de alternativas previamente en este proyecto.

Acabado de borde de la carpeta asféltica alrededor de las tapas de cajas de revision
El problema que se presenta en la mayoria de tapas observadas en las zonas de estudio 1
y 2 es que la mezcla asfaltica fue tendida sobre las tapas, causando que algunas de ellas estén
obstruidas y no puedan ser abiertas manualmente para una revision, Sino que necesitarian
intervencion de moladoras y taladros para romper el material que obstruye el acceso a las tapas.
El caso ideal es que las tapas se encuentren al mismo nivel de la superficie de la carpeta

asfaltica, para que no existan desniveles en el camino para los autos; en caso de que se deban
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elevar las tapas para cumplir con la premisa, se recomienda construir un brocal y luego ya se

puede tender la carpeta.

Figura 3.1.10

Vista en planta de tapa al mismo nivel de la carpeta asfaltica

Nota. La figura fue tomada de VAC (2023)

En caso de que las tapas se encuentren por debajo del nivel de la superficie superior de la
carpeta asfaltica y no se puedan elevar, es necesario hacer un acabado de chaflan en los bordes,
esto con la finalidad de que la superficie no sea perjudicial o dafiina para los neumaticos de los
autos o camiones que transitan, puesto que un borde irregular con filos irregulares puede reventar

los neumaticos de los automoviles.
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Figura 3.1.11
Detalle de chaflan sobre borde de carpeta asfaltica sobre tapa

TARPA DE H.F. n

BASE GRANULAR

SUB-BASE GRAMULAR

TERRAPLEN

Otra opcion que preserva el buen estado y acceso a las tapas de las cajas de revision es un
método observado en la zona de estudio 2, donde alrededor de las tapas se coloca una losa de
hormigén hidraulico. El aspecto negativo de esta solucién para el bienestar de las tapas implica
un riesgo para la estructura del hormigén, puesto que los disefios estructurales son diferentes
para hormigones asfalticos e hidraulicos, causando que no se logre una homogeneidad en la

absorcion de esfuerzos, pudiendo terminar en fallas estructurales.

Figura 3.1.12

Vista en corte de tapas de caja de revision colocadas en hormigoén hidraulico

TAPA DE HF.

CARPETA ASFALTICA

BASE GRAMULAR

SUB-BASE GRAMULAR
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Acabado de borde de la carpeta asfaltica sobre las cunetas

Por cuestion de estética y continuidad del ancho de algunos espaldones, es necesario que
el borde de la carpeta sobre las cunetas sea regular, que inicie y termine con el mismo ancho de
carril y no se vean geometrias irregulares a lo largo de la extension de la carpeta.

Para los bordes sobre las cunetas, la normativa N.CTR.CAR estipula que se dar
obligatoriamente un acabado de chaflan de tal manera que se cumpla con la relacion de que el

ancho sea 2 veces la altura de la carpeta asféltica.

Figura 3.1.13

Acabado de chaflan en borde de carpeta asfaltica sobre cuneta

CARPETA ASFALTICA

BASE GRANULAR

SUB-BASE GRANULAR

Acabado de borde de la carpeta asfaltica sobre los sumideros

Es importante que la carpeta asfaltica no obstruya el funcionamiento de los sumideros, y
un proceso constructivo sin calidad puede conllevar a que se tienda material de mezcla asfaltica
sobre las rejillas de los sumideros, taponandolos y provocando asi una potencial inundaciéon del
sector. Es de caracter imprescindible que la mezcla asfaltica llegue solamente hasta el marco del

sumidero, sin topar las rejillas en lo absoluto.
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Figura 3.1.4

Acabado de borde de carpeta asfaltica sobre

CARPETA BSFALTICA:
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Se recomienda dar un acabado de chaflan al borde de la carpeta asfaltica sobre los
sumideros, por si en algin momento un auto pase por encima del borde la forma de éste sea
amigable para el neumatico del auto, puesto que un borde irregular puede causar dafios al

neumatico.

Rehabilitacion. —

Bacheo

El bacheo fue una necesidad detectada principalmente en la zona de estudio nimero 3, a
lo largo del tramo se pueden apreciar muchos baches de dimensiones considerables,
especialmente en el sentido norte-sur, de tal manera que el tramo con una densidad de baches

mas grande es el comprendido entre la Base Naval Sur y la estacién de Metrovia “Juan Péndola”.
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En la zona 3 se estima que se cuenta con area aproximada de 256 metros cuadrados que
necesitan bacheo de caracter obligatorio. En las zonas 1 y 2 no se definieron areas que necesiten
bacheo debido a que la carpeta asfaltica fue tendida recientemente en el sector.

Se debe identificar el area afectada por el bache y definir el area de carpeta asfaltica que
se va a retirar para la correcta rehabilitacion. Segun la normativa local, para definir el area de
extraccion es necesario aumentar como minimo 15 cm en ambas direcciones al area afectada
superficialmente por el bache, esto con la intencion de remover en su totalidad el concreto

asfaltico dafiado; esto en cuanto a las dimensiones superficiales.

Figura 3.1.15

Definicion de area de corte

Nota. La figura fue tomada de AMAAC (2015)

Para definir la profundidad del dafio del bache, es necesario llevar a cabo la remocién de
la carpeta asfaltica en el area delimitada con una fresadora de concreto asfaltico hasta que se

retire todo el material deseado. Si la capa debajo de la carpeta (usualmente la base) se encuentra
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en un estado adecuado se puede seguir con el siguiente paso, en caso de que la capa se encuentre
dafada se debe intervenir para rehabilitar la estructura del pavimento.

En caso de que la base se encuentre afectada es necesario remover la cantidad de material
afectado siguiendo las indicaciones previas de aumentar 15 cm de longitud a cada lado del suelo
dafado para asegurarse de retirar todo el material afectado. A continuacion, es necesario rellenar
con un suelo que cumpla o supere la calidad y caracteristicas del material extraido y compactar

con un rodillo liso hasta que se alcance el porcentaje de compactacion minimo para la base.

Figura 3.1.16

Extraccién de base dafiada

Nota. La figura fue tomada de GRECON (2013)
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Figura 3.1.17

Compactacion de base importada

Nota. La figura fue tomada de GRECON (2013)

Una vez se halla preparado correctamente la superficie para el bacheo se puede pasar al
proceso de imprimacion. Luego de seleccionar el asfalto liquido adecuado para las condiciones
de la obra, es necesario asegurarse de que la superficie se encuentre totalmente limpia, de ser
necesario se barre el suelo y se elimina cualquier contaminante presente para asegurarse de que
el ligante se adhiera correctamente a las superficies de contacto y se pueda garantizar una buena

unién con la carpeta.
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Figura 3.1.18

Limpieza del terreno

Nota. La figura fue tomada de Duran (2021)

Con la superficie limpia, se procede al riego de imprimacion de la superficie. Es
importante que el asfalto liquido alcance temperaturas minimas de alrededor de 110 o 120 °C.
Durante el riego de imprimacion es necesario que se esparza uniformemente el material ligante
sobre la superficie y es de mucha importancia que se cologue asfalto liquido en las paredes de los

cortes también, para asegurar una correcta adherencia de la carpeta.
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Figura 3.1.19

Imprimacion de paredes de corte

Nota. La figura fue tomada de Duran (2021)
Figura 3.1.20

Imprimacién de superficie de bacheo

Nota. La figura fue tomada de Yepes (2013)
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La mezcla asfaltica debe salir de la planta con una temperatura minima de 150 °C, y en
su etapa de transporte 0 suministro se debe permitir un tiempo de como maximo 1.5 horas y la
temperatura minima para aceptar la mezcla en obra es de 110 °C, los operadores de las volquetas
que transportan la mezcla aseguran que se puede mantener la temperatura de 120 °C por 6 horas,
pero no se puede aceptar un tiempo de transporte superior a 90 minutos.

El método de esparcimiento de la mezcla depende de las dimensiones del bacheo, la
volqueta puede simplemente verter por su propia cuenta el material sobre la superficie
imprimada, se puede ayudar con una cargadora frontal para el esparcimiento de la mezcla o

inclusive peones pueden realizar el trabajo haciendo uso de palas y rastrillos.

Figura 3.1.21

Esparcimiento de mezcla asfaltica

Nota. La figura fue tomada de Yepes (2013)

Antes de proceder a la compactacion de mezcla es importante cuidar de los detalles para

terminar un producto de calidad, por ello es necesario que un grupo de peones con ayuda de una
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pala limpien el excedente de los bordes y se lo coloque ya sea dentro de la superficie del bacheo

o se los recolecte como material de escombro.

Figura 3.1.22

Limpieza de bordes

Nota. La figura fue tomada de Yepes (2013)

Luego de esparcir correctamente la mezcla asfaltica se procede a la compactacion. Es
necesario emplear un rodillo liso de 10 o 12 toneladas. Las indicaciones para el compactado es
que se realicen pasadas del ancho de la mitad de la longitud del rodillo, de tal manera que se
inicia con medio rodillo en la region del bacheo y la otra mitad fuera, de tal manera que cuando
se pase sobre la segunda franja, el excedente de rodillo vuelve a compactar la region previamente

compactada.
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Figura 3.1.23

Compactacion con rodillo liso

Nota. La figura fue tomada de Yepes (2013)
Aparte de la compactacién con rodillo liso, es importante que se lleve a cabo un segundo

proceso de compactacion con neumaticos, esto a razon de que este segundo proceso de
compactacién proporciona el acabado y textura correcto a la carpeta, ademas de terminar el % de
compactacion optimo.

Figura 3.1.24

Compactacion con neumaticos

Nota. La figura fue tomada de Yepes (2013)
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Sellado de fisuras. -

En las zonas de estudio se pudo observar que este tipo de fallas en ocasiones se debe a
malos procesos constructivos, por ende la rehabilitacion de estas fallas se incluye en el redisefio.
En la zona de estudio 3, se cuenta con una longitud de fisuras de alrededor de 88 metros lineales,
tal que la mayoria de las fisuras se presentan cerca del Mercado de las Esclusas, al inicio de la
zona.

En la zona de estudio 2 es donde mas fisuras se vio en proporcion a la longitud de la
zona, tal que se calculd una longitud de 67 metros lineales; y la zona 1 no amerita este tipo de
intervencion.

Se identifica las areas afectadas por fisuras meritorias a ser intervenidas, luego de ello se
procede a la preparacién del terreno; para ello es importante limpiar las superficies del alrededor
y el interior de la fisura con escobas y maquinas compresoras de aire, con la finalidad de que las
superficies que entraran en contacto con el sellador estén predispuestas a una correcta
adherencia.

Figura 3.1.25

Identificacion de area afectada

Nota. La figura fue tomada de Andina (2022)
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Figura 3.1.26

Limpieza de superficie

Nota. La figura fue tomada de Andina (2022)

Una vez se halla preparado la superficie, se preparar el sellante para aplicar en las areas
afectadas, es necesario calentar la mezcla hasta una temperatura minima de 120 o 110 °C, de tal
manera que la fuente de calentamiento se encuentre en el sitio de aplicacion para asegurar que la

temperatura a la hora de la aplicacion siempre se mantenga constante.

Figura 3.1.27

Maquina de sellado de fisuras con calentador cilindrico

Nota. La figura fue tomada de VAC (2013)
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Luego de que la mezcla haya alcanzada la temperatura deseada se procede a la
aplicacion, para ello se puede emplear diferentes herramientas, como por ejemplo la maquina de
sellado de fisuras que se observa en la figura 3.1.12, que cuenta con una manguera metalica para
la aplicacion de la mezcla caliente; las maquinas suelen variar en cuanto a piezas y
funcionalidad, pero el concepto sigue siendo el siguiente.

El método de aplicacién consiste en verter la mezcla de sellador caliente en linea recta

sobre las fisuras a ritmo lento y constante.

Figura 3.1.28

Sellado de fisuras con maquina de sellado

Nota. La figura fue tomada de VAC (2013)

88



Figura 3.1.29

Acabado del sellado de fisuras

Nota. La figura fue tomada de VAC (2013)

Como paso adicional luego de aplicar el sellador en todas las fisuras, se puede aplicar una

capa de arena para ayudar a la adherencia entre la carpeta asfaltica y el sellador.

Figura 3.1.30

Aplicacion de capa de arena

Nota. La figura fue tomada de VAC (2013)
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3.2 Especificaciones técnicas

Se presenta un listado de las actividades a realizar a lo largo del proyecto, tanto para el
proceso de construccion como para los procesos de rehabilitacion, para luego presentar las
especificaciones técnicas de dichas actividades.

Tabla 3.2.1
Listado de actividades del proceso constructivo

| Rubro | Descripcion Unidad
1 PROCESO CONSTRUCTIVO DE CARPETA ASFALTICA

1.1 ACTIVIDADES PRELIMINARES

1.1.1 Limpieza del terreno y desalojo. m*
1.1.2 Replanteo y nivelaciéon del terreno. m*
1.2 ESTRUCTURA
1.2.1 Riego de imprimacién m*
1.2.2 Transporte de mezcla asfaltica preparada en planta m°/km
1.2.3 Tendida de carpeta asfaltica 4" (incluye compactacian) m*
1.2.4 Acabado en bordes sobre cunetas ml
1.2.5 Acabado de bordes sobre tapas de revisién u
1.2.6 Acabado de bordes sobre sumideros
1.3 ACTIVIDADES DE MITIGACION AMBIENTAL
1.3.1 Agua para control de polvo. m’
1.3.2 Cinta plastica de seguridad. u
1.3.3 Contenedor metalico para basura. u
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Tabla3.2.2

Listado de actividades del proceso de rehabilitacion de bacheo

‘ Rubro ‘ Descripcidn Unidad
2 PROCESO DE REHABILITACION DE CARPETA ASFALTICA (BACHEO)
2.1 ACTIVIDADES PRELIMINARES
211 Limpieza del terreno y desalojo. m>
2.1.2 Replanteo y nivelacién del terreno. m*
2.2 ESTRUCTURA
2.21 Cortes y remocién de carpeta asfaltica u
2.2.2 Riego de imprimacion m>
2.2.3 Transporte de mezcla asfaltica preparada en planta m>/km
2.2.4 Tendida de carpeta asfaltica 4" en bacheo (incluye compactacion) m>
2.3 ACTIVIDADES DE MITIGACION AMBIENTAL
2.3.1 Agua para control de polvo. m°
2.3.2 Cinta plastica de seguridad. u
2.3.3 Contenedor metalico para basura. u
Tabla 3.2.3
Listado de actividades del proceso de rehabilitacion de sellado de fisuras
| Rubro | Descripcién ‘ Unidad

3 PROCESO DE REHABILITACION DE CARPETA ASFALTICA (SELLADO DE FISURAS) EN ZONA 2 Y 3

2.1 ACTIVIDADES PRELIMINARES

| 311

|Limpieza del terreno.

‘ 2

2.2 ESTRUCTURA

| 321

|Se|ladc de fisuras en carpeta asfaltica

‘ ml

2.3 ACTIVIDADES DE MITIGACION AMBIENTAL

3.3.1

Cinta plastica de seguridad.

3.3.2

Contenedor metalico para basura.

Cddigo: 1.1.1

Rubro: Limpieza y desbroce del terreno

Unidad: m2

. Descripcion
Corresponde al proceso de preparacion de la superficie de trabajo antes del tendido de la
carpeta asfaltica, haciendo uso de escobas y compresores de aire se retira particulas que no

permitan una correcta adherencia entre la carpeta y el terreno.
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. Control de calidad

El contratista constructor es el responsable de la calidad del trabajo, se debe asegurar que
la superficie esté correctamente limpia antes de seguir con el proceso constructivo.
. Medicion y forma de pago

La medicion del pago sera en metros cuadrados (m2) siempre que se cuente con la
aceptacion por parte de la fiscalizacion.

En los precios se incluye todos los materiales a emplear, cualquier alquiler de equipos o

maquinarias para asegurar la culminacion de la actividad.

Cddigo: 1.1.2
Rubro: Replanteo y nivelacién
Unidad: m2
. Descripcion

El rubro hace alusion al replanteo y nivelacidn del terreno de trabajo, se debe verificar
que las longitudes y cotas sean las adecuadas segun lo planificado antes de proceder al tendido
de la carpeta asfaltica.
. Control de calidad

El contratista constructor es el responsable de la calidad del trabajo y se deberad hacer
cargo de trabajos defectuosos.
. Medicion y forma de pago

La medicion del pago sera en metros cuadrados (m2) siempre que se cuente con la

aceptacion por parte de la fiscalizacion.
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En los precios se incluye todos los materiales a emplear, cualquier alquiler de equipos o

maquinarias para asegurar la culminacion de la actividad.

Cddigo: 1.2.1
Rubro: Riego de imprimacion
Unidad: m2
. Descripcion
Comprende al riego de la imprimacion asfaltica, necesario para asegurar una buena
adherencia entre la carpeta asfaltica y la capa de base granular.
. Equipo minimo
Carro de imprimacion.
. Mano calificada minima
Operador de carro de imprimacion.
. Materiales
Asfalto liquido SS1 para imprimacion de secado rapido.
. Control de calidad
El contratista constructor es el responsable de la calidad del trabajo y se deberad hacer
cargo de trabajos defectuosos.
. Medicion y forma de pago
La medicién del pago serd en metros cuadrados (m3) siempre que se cuente con la
aceptacion por parte de la fiscalizacion.
En los precios se incluye todos los materiales a emplear, cualquier alquiler de equipos o

maquinarias para asegurar la culminacion de la actividad.
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Cddigo: 1.2.2
Rubro: Transporte de mezcla asfaltica preparada en planta
Unidad: m3
. Descripcion
Es el suministro de la mezcla asfaltica en calienta elaborada en planta hacia el lugar de la

construccioén.

. Equipo minimo
Volqueta.
. Mano calificada minima

Chofer de volqueta.
. Materiales

Mezcla asfaltica prefabricada.
. Control de calidad

El contratista constructor es el responsable de la calidad del trabajo y se deberad hacer
cargo de trabajos defectuosos.
. Medicion y forma de pago

La medicion del pago serd en metros cubicos (m3) siempre que se cuente con la
aceptacion por parte de la fiscalizacion.

En los precios se incluye todos los materiales a emplear, cualquier alquiler de equipos o

maquinarias para asegurar la culminacion de la actividad.

Cddigo: 1.2.3
Rubro: Tendida de carpeta asfaltica

Unidad: m3
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. Descripcion

Comprende el tendido de la carpeta asfaltica haciendo uso de la maquina extendedora de
concreta asfaltico (finisher), de tal manera que se defina el espesor de la carpeta, mismo que se
mantendra constante durante el tendido.
. Equipo minimo

Maquina extendedora de concreto asfaltico, rodillo liso 10/12 ton, compactador de
neumaticos, rastrillos, palas.
. Mano calificada minima

Operador de Extendedora de concreto asfaltico, Operador de rodillo liso, Operador de
compactador de neumaticos, Peones.
. Materiales

Mezcla asfaltica prefabricada.
. Control de calidad

El contratista constructor es el responsable de la calidad del trabajo y se debera hacer
cargo de trabajos defectuosos.
. Medicion y forma de pago

La medicion del pago serd en metros cubicos (m3) siempre que se cuente con la
aceptacion por parte de la fiscalizacion.

En los precios se incluye todos los materiales a emplear, cualquier alquiler de equipos o

maquinarias para asegurar la culminacion de la actividad.

Cddigo: 1.2.4
Rubro: Acabado de bordes sobre cunetas

Unidad: m2
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. Descripcion

Comprende a la adecuada conformacion de los bordes de la carpeta que colindan con los
bordillos cuneta, de tal manera que no se afecte el funcionamiento de las cunetas.
. Equipo minimo

Palas, rastrillos, Herramientas menores.

. Mano calificada minima
Peones.
. Control de calidad

El contratista constructor es el responsable de la calidad del trabajo y se debera hacer
cargo de trabajos defectuosos.
. Medicion y forma de pago

La medicion del pago sera en metros lineales (ml) siempre que se cuente con la
aceptacion por parte de la fiscalizacion.

En los precios se incluye todos los materiales a emplear, cualquier alquiler de equipos o

maquinarias para asegurar la culminacion de la actividad.

Cddigo: 1.2.5
Rubro: Acabado de bordes sobre tapas de revision
Unidad: u
. Descripcion

Comprende a la adecuada conformacion de los bordes de la carpeta que colindan con las
tapas de revision, de tal manera que no se afecte a la accesibilidad a las tapas de las cajas cuando
se desee inspeccionar las cajas.

. Equipo minimo
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Palas, rastrillos, Herramientas menores.

. Mano calificada minima
Peones.
. Control de calidad

El contratista constructor es el responsable de la calidad del trabajo y se deberad hacer
cargo de trabajos defectuosos.
. Medicion y forma de pago

La medicion del pago sera unidades (u) siempre que se cuente con la aceptacion por parte
de la fiscalizacion.

En los precios se incluye todos los materiales a emplear, cualquier alquiler de equipos o

maquinarias para asegurar la culminacion de la actividad.

Cddigo: 1.2.6
Rubro: Acabado de bordes sobre sumideros
Unidad: u
. Descripcion
Comprende a la adecuada conformacion de los bordes de la carpeta que colindan con las
rejillas de los sumideros, de tal manera que no se afecte al area de trabajo para la recoleccion de
aguas de los sumideros.
. Equipo minimo

Palas, rastrillos, Herramientas menores.

. Mano calificada minima
Peones.
. Control de calidad
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El contratista constructor es el responsable de la calidad del trabajo y se deberad hacer
cargo de trabajos defectuosos.
. Medicion y forma de pago

La medicion del pago sera unidades (u) siempre que se cuente con la aceptacion por parte
de la fiscalizacion.

En los precios se incluye todos los materiales a emplear, cualquier alquiler de equipos o

maquinarias para asegurar la culminacion de la actividad.

Cddigo: 1.3.1
Rubro: Agua para control de polvo
Unidad: m3
. Descripcion
Comprende al riego de agua hacia el ambiente para suprimir el esparcimiento del polvo
en el ambiente, provocando que caiga al piso con el agua.
. Equipo minimo

Compresor de agua.

. Mano calificada minima
Peones.
. Control de calidad

El contratista constructor es el responsable de la calidad del trabajo y se debera hacer
cargo de trabajos defectuosos.
. Medicion y forma de pago

La medicion del pago serd en metros cubicos (m3) siempre que se cuente con la

aceptacion por parte de la fiscalizacion.
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En los precios se incluye todos los materiales a emplear, cualquier alquiler de equipos o

maquinarias para asegurar la culminacion de la actividad.

Cddigo: 1.3.2
Rubro: Cinta plastica de seguridad
Unidad: u
. Descripcion

Comprende a la colocacién de cinta plastica de seguridad alrededor de los tramos y
franjas en donde se va a trabajar, de tal manera que los usuarios del parque vial puedan darse
cuenta de que se esta trabajando en la via.
. Materiales

Cinta plastica de seguridad, postes pequefios.
. Control de calidad

El contratista constructor es el responsable de la calidad del trabajo y se deberad hacer
cargo de trabajos defectuosos.
. Medicion y forma de pago

La medicion del pago serd en metros lineales (ml) siempre que se cuente con la
aceptacion por parte de la fiscalizacion.

En los precios se incluye todos los materiales a emplear, cualquier alquiler de equipos o

maquinarias para asegurar la culminacion de la actividad.

Cddigo: 1.3.3
Rubro: Contenedores metélicos para basura

Unidad: u

99



. Descripcion

Comprende al suministro de contenedores metalicos para depositar basura generada
durante el proceso constructivo, para disponer durante el desalojo de escombros y desechos.
. Materiales

Contenedor metalico.
. Control de calidad

El contratista constructor es el responsable de la calidad del trabajo y se deberd hacer
cargo de trabajos defectuosos.
. Medicion y forma de pago

La medicion del pago sera en unidades (u) siempre que se cuente con la aceptacion por
parte de la fiscalizacion.

En los precios se incluye todos los materiales a emplear, cualquier alquiler de equipos o

maquinarias para asegurar la culminacion de la actividad.
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4 ESTUDIO DEL IMPACTO AMBIENTAL

4.1 Descripcion del proyecto

El proyecto consiste en el redisefio del proceso constructivo de la carpeta asféltica en la
ciudad de Guayaquil, Ecuador. Se partié analizando el estado actual de la capa de rodadura en
pavimentos flexibles para verificar el estado actual, esto por medio de inspecciones visuales y
ensayos de laboratorio (Marshall).

Luego de determinar las fallas que denotan un mal proceso constructivo, se propuso el
redisefio del proceso constructivo de tal manera que se sigan las buenas préacticas y se garantice
un acabado de calidad.

Durante el proceso constructivo de la carpeta asfaltica se llevaran a cabo actividades que
pueden perjudicar el ambiente, como la aplicacion de la mezcla asféltica a temperaturas
elevadas. Para esto, se desarrolla un andlisis del impacto ambiental en donde se describan las
actividades a realizar en el proyecto, se determine los posibles dafios que estas pueden causar y

se definan medidas para mitigar el impacto al ambiente.

4.2 Linea base ambiental

. Medio Abidtico. -
Clima

La ciudad de Guayaquil goza de un clima tropical con temperaturas que pueden ser
consideradas célidas a lo largo de todo el afio. Sin embargo, el clima en la ciudad se ve afectado
también por las corrientes de Humboldt y El Nifio, de tal manera que existen 2 estaciones, de
Mayo a Noviembre se cuenta con un clima seco, con poca presencia de lluvias, por otra parte,
entre los meses de Diciembre a Abril se presenta con clima bastante himedo, con presencia

continua de precipitaciones (INHAMI, 2008).
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Temperatura

La temperatura promedio anual en la ciudad de Guayaquil es de 27°C (INHAMI, 2008).
Pero esta temperatura no es constante durante todo el transcurso del afio, durante la temporada
seca se suelen alcanzar temperaturas mas bajas, mientras que durante la temporada humeda se
suele llegar a temperaturas mas elevados, sin embargo, durante todo el afio la temperatura oscila
entre 23°C y 32°C, la diferencia esta que durante la temporada himeda la humedad hace que la
sensacion térmica aumente considerablemente (INOCAR, 2018).

Geologia

La ciudad de Guayaquil se encuentra asentada en la Llanura Costera del Pacifico, un area
plana de vasta extensioén que se propaga a lo largo de la costa del océano Pacifico en Ecuador.
Esta llanura estd formada por depdsitos aluviales y depdsitos sedimentarios, los cuales son
principalmente productos de la erosion y la deposicion de sedimentos transportados por rios
desde las altas zonas montafiosas cercanas.

A lo largo de las orillas de la ciudad, fluye el Rio Guayas, el mismo que ha desempefiado
un papel importante en la formacion del paisaje y la geologia local. Los sedimentos
transportados por el rio han contribuido a la formacién de llanuras aluviales a lo largo de su
curso, y también las areas cercanas al rio, se encuentran zonas de manglares, que son
ecosistemas costeros caracteristicos. Estos manglares estan asociados con suelos salinos y
condiciones de marea.

Es importante también recalcar que Ecuador se encuentra situado en una region
sismicamente activa debido a su ubicacion en el Cinturon de Fuego del Pacifico. Mas alla de que
Guayaquil se encuentre un poco mas alejado a zonas de subduccion que otras ciudades del pais,
igualmente se ve afectado y es un factor que se debe tener en consideracion.

Altitud
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Debido a la ubicacion de Guayaquil, en la Llanura Costera del Pacifico, en la ciudad se

cuenta con una altitud promedio de 4 metros sobre el nivel del mar.

. Medio biotico. —

La flora y fauna de la ciudad de Guayaquil se ve influenciada por el clima tropical de la
region, y a esto se le suma la ubicacién de los rios que rodean la ciudad, aportando ciertas
especies caracteristicas.

Flora

Al ser una ciudad grande se cuenta con una cantidad muy extensa de especies, por ende,
se dividen en grupos representativas y se nombran los especimenes mas comunes.

En cuanto a manglares, se cuenta con el Mangle Blanco, el Mangle Rojo y el Mangle
Negro, todos ellos cumplen una funcion importante en cuanto a la salinizacién en el agua del mar
que hace contacto con el suelo.

La ciudad también cuenta con diversos tipos de arboles tropicales, que curiosamente son
los nombres de barrios iconicos de la ciudad, como por ejemplo el Guayacan, el Ceibo, el
Almendro, el Saman, el Sauce, la Acacia, etc.

También se cuenta con un gran nimero de palmeras, especialmente en el area de estudio,
tales como la Palma Real y el Coco.

Fauna

Al igual que con la flora, se hace un resumen representativo de la fauna en la ciudad de
Guayaquil.

En cuanto a aves, se cuenta con garzas, pelicanos, gaviotas, y especialmente en las zonas

de estudios se cuenta con palomas.
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En cuanto al aporte del rio Guayas, se cuenta con diferentes especies de peces pluviales,
como lo son el bagre y la tilapia.

Hay una cantidad grande de mamiferos en Guayaquil, animales como el mapache, la
zarigieya, 0so hormiguero, etc. En el area de estudio se cuenta con una presencia considerable
de roedores como las ratas y perros callejeros, al igual que gatos.

En la ciudad también se cuenta con reptiles tales como las serpientes y las iguanas,
siendo la iguana un animal iconico de la ciudad, contando con un pargque y una estatua en su

homenaje.

. Medio Socioeconémico. —
Poblacion y actividad productiva

La ciudad de Guayaquil cuenta con alrededor de 2.7 millones de habitantes, incluyendo
los sectores conocidos como ‘“asentamientos ilegales” o “invasiones” (INEC, 2020).

Segun el Alcaldia de Guayaquil, solo alrededor de un 45% de la poblacion de Guayaquil
es considerada como econdmicamente activa, reflejando el alto indice de pobreza en el que vive
una gran parte de la poblacion de la ciudad.

Dentro de la PEA (Poblacion econémicamente activa), la mayoria se dedica al comercio,
0 se autodenominan comerciantes al por mayor o por menor con un porcentaje del 25%, en
segundo lugar, se tiene a la industria manufacturera con un 11 % vy en tercer lugar se tiene a la
industria de la construccién con un 7% (Alcaldia de Guayaquil, 2021).

Servicios basicos

En el casco urbano de la ciudad se cuenta con todos los servicios basicos, pero el hecho

de que existan no quiere decir que sean de calidad, el servicio de electricidad y distribucion de

agua potable funcionan con regularidad, al igual que los servicios privados como el internet o la
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television por cable; pero el sistema de recoleccion de aguas lluvias suele presentar problemas

todos los afos en invierno.

En cuanto al sector rural de la ciudad, se cuenta con servicios basicos en una gran parte

de las parroquias rurales, en otras se sigue trabajando para proveer de agua potable y

pavimentacion, pero es un reto atender a tantos conjuntos de asentamientos ilegales sin previo

aviso.

4.3 Actividades del proyecto

Se decide dividir las actividades del proyecto en 2 grupos grandes, la fase de

construccidn y la fase de rehabilitacion, y de hecho ambos procesos siguen una metodologia que

en resumen parecieran ser iguales, pero tienen aspectos puntuales distintos.

Tabla4.3.1

Actividades del proyecto de fase de construccién

A-01

Preparacion de superficie

Generacion de escombros y/o residuos.

Generacion de polvo/Contaminacion del aire.

Generacion de contaminacidn auditiva.

A-02

Imprimacién

Generacion de polvo/Contaminacion del aire.

Generacion de contaminacién auditiva.

A-03

Suministro de mezcla asfaltica

Contaminacion del ambiente.

Generacion de polvo/Contaminacian del aire.

Generacion de escombros y/o residuos.

A-04

Tendido de mezcla asfaltica

Contaminacion del ambiente.

Generacion de contaminacion auditiva.

A-05

Rastrillado

Generacion de polvo/Contaminacian del aire.

Generacion de escombros y/o residuos.

A-06

Compactacion

Generacion de polvo/Contaminacién del aire.

Generacion de contaminacion auditiva.

Generacion de escombros y/o residuos.

Alteacion de cubierta terrestre.
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Tabla 4.3.2

Actividades del proyecto de fase de rehabilitacion

Generacion de escombros y/o residuos.

A-01 Preparacian de superficie Generacion de polve/Contaminacian del aire.

Generacion de contaminacién auditiva.

Generacion de polvo/Contaminacion del aire.

A-02 Imprimacién — — —
Generacion de contaminacidon auditiva.
Contaminacidn del ambiente.

A-03 Suministro de mezcla asfaltica |Generacién de polvo/Contaminacién del aire.

Generacion de escombros y/o residuos.

Tendido de carpeta asfaltica |Contaminacion del ambiente.

A-04

manulmente Generacion de contaminacién auditiva.
. Generacién de polvo/Contaminacién del aire.
A-05 Rastrillado — -
Generacion de escombros y/o residuos.
Generacion de polve/Contaminacian del aire.
.. Generacion de contaminacién auditiva.
A-06 Compactacion

Generacion de escombros y/o residuos.

Alteacién de cubierta terrestre.

4.4 ldentificacion de impactos ambientales

A continuacion, se detallan los impactos ambientales de las actividades del proyecto, de
tal manera que se aprecie cuéles son los &ambitos méas afectados:

Tabla 4.4.1

Identificacion de impactos ambientales en fase constructiva

=
8§ |
£ e
Identificacién de e . = =
- - o - w [:] =
impactos ambientales e 5 | - . :g
durante fase constructiva S8 s (B T .| 8 2
m o T |8 %o ® g =
s £ E £E25 2 5| &
v o = Jle B W
a 3 E |3 82 & & S
Suelo Calidad del suelo X X
Agua Calidad del agua X X
Caracteristicas Contaminaciénauditiva | X | M | X | X X
Eisi Procesos
isicas
Contaminacion del aire X X
Uso del Trafico X X X X X X
Territorio Agricultura
Caracteristicas Nivel Aceptabilidad X X | X | X
Sociales Cultural Salud y seguridad X X X
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Tabla4.4.2

Identificacion de impactos ambientales en fase de rehabilitacion

a T -

o E o o

= a % 5

'S E |2 E
Identificacion de E L S - .

- L]
impactos ambientales E.‘ g |T f s . 2
- - (=]
durante fase de rehabilitacion 29 B |E 4 .: E 3 8
s e E|l2 gz g 2| o
a = | E|lg £ S o
t gl o |[EEci| & | E
S 3 E|Z G & &8
Suelo Calidad del suelo X X
Agua Calidad del agua X | X
Caracteristicas Contaminacién auditiva | X | X | X | X X
Fisi Procesos
Isicas Contaminacion del aire X | X
Uso del Trafico X X[ X | X| X| X
Territorio Agricultura

Caracteristicas Mivel Aceptabilidad x x X x
Sociales Cultural Salud y seguridad x X X

4.5 Valoracién de impactos ambientales

Metodologia de valoracién

Valoracion de indice de importancia

Para valorar cualitativamente se tiene una valoracion simple basada en una puntuacion

que se cuantifica desde 1 hasta 8 (Garmendia Salvador, 2005).
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Tabla4.5.1

Valoracion de indice de importancia

Impacto
beneficioso

Impacto
perjudicial

Puntual

Parcial

Extenso

Temporal

Permanente

Recuperable

Irrecuperable

Simple

Acumulativo

Sinérgico

Baja
Media
Alta
Reversible

Wik ||alrlvw|k|w|e W w s -

Irreversible

Nota. Datos tomados de Garmendia Salvador (2005).
Se tiene la siguiente ecuacion para la valoracién cualitativa:
Im=x(A+E+In+P+RV+Rc)

Donde Im quiere decir indice de importancia.

Valoracion de indice total de impacto

Segun (Lopez Vazquez, 2013), existen factores y valores para calcular el indice de

impacto. A continuacion, se detalla dichos factores:
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Tabla4.5.2

Valoracion de indice total de impacto

Impacto .
beneficioso
Impacto
perjudicial _
Puntual 1
Parcial 2
Extenso 3
Puntual 0.5
Continua 1
Oportuna 1
Inoportuna
Infrecuentes 0.5
Frecuentes 1
Permanentes 2
Baja 1
Media 2
Alta 3
Reversible 1
Irreversible 2

Nota. Datos tomados de Lépez Vasquez (2013).
Se hace uso de la siguiente ecuacion para el calculo del indice total de impacto:

IT=((M*T+0)+(E*D))*R*S

Valoracion cualitativa de impacto ambiental

Segun (Tito, 2020), la valoracion cualitativa ayuda a establecer el indice de importancia
de la solucion. La cuantificacion de los valores va desde 1 hasta 10.

Se tiene la siguiente ecuacion para la valoracion ante mencionada:

IA=+\(Imp*|Mag) )
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A continuacion, se presenta la escala de valoracion:
Tabla 4.5.3

Valoracion de alteracion ambiental

Magnitud Valoracién

Alteraciéon minima al
_ [1-2.5]
factor ambiental

Alteracion considerable
al factor ambiental

Alteracion elevada
_ [7.5 - 10]
al factor ambiental

Nota. Datos tomados de Tito (2020).

A razon de demostracion, se detalla como ejemplificacion la valoracién de impacto
ambiental de la actividad “Puesta de carpeta asfaltica”. Los demas procesos de valoracion de
impacto ambiental para el resto de actividades siguen el mismo analisis.

Accion ambiental: Puesta de carpeta asfaltica
Elemento afectado: Aire

Fase: Construccion

Valoracion segun (Garmendia Salvador, 2005):
Signo: Negativo (-)

La puesta de la carpeta asféltica involucra trabajar con una mezcla asfaltica a
temperaturas levadas, afectando a la calidad del aire y a la salud de los trabajadores sin el debido
cuidado, debido a esto se considera que tiene un efecto negativo en el aire.

Extension (E): Extensa (3)
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La extension del area de trabajo cambiara debido a las exigencias, pero en las zonas de
estudio, la extension es considerablemente extensa, por ende, se otorga una calificacién adecuada
de 3.

Intensidad (In): Media (4)

Se considerod que se trata de una intensidad media debido a que si se considera que es una
actividad perjudicial, pero se puede controlar moderadamente.
Persistencia (P): Temporal (1)

Se asigna un valor de persistencia temporal debido a que la actividad tiene una duracion
corta, y luego de que quede puesta la carpeta, la contaminacidn ya no sera un problema debido a
que el problema es cuando la mezcla alcanza temperaturas altas.

Reversibilidad (Rv): Reversible (1)

Se considera como una actividad reversible debido a que se cuenta con procesos para
retirar carpetas asfalticas.
Recuperabilidad (Rc): Recuperable (1)

Se considera recuperable debido a que se pueden realizar rellenos para dejar el suelo
como estaba anteriormente.
Acumulacion (A): Simple (1)

Se considera como simple en cuanto a la acumulacion.

Valoracion segun (Lépez Vazquez, 2013):
Signo: Negativo (-)

La puesta de la carpeta asféltica involucra trabajar con una mezcla asfaltica a
temperaturas levadas, afectando a la calidad del aire y a la salud de los trabajadores sin el debido

cuidado, debido a esto se considera que tiene un efecto negativo en el aire.

112



Extension (E): Extenso (3)

La extension del area de trabajo cambiara debido a las exigencias, pero en las zonas de
estudio, la extension es considerablemente extensa, por ende, se otorga una calificacion adecuada
de 3.

Magnitud (M): Alta (3)

Se consider6 que se trata de una magnitud alta debido a que si se considera que es una
actividad perjudicial, pero se puede controlar moderadamente.
Oportunas (O): Oportuna (1)

Se define como una actividad oportuna, en vista que muchos servicios se llevan a cabo
haciendo uso de las calles, mismas que deben contar con una calidad adecuada.
Distribucion (D): Continua (1)

Se defina la actividad como continua porque la extension es considerable.
Temporalidad (T): Infrecuente (0.5)

Esta actividad no repercute frecuentemente al aire, solo se ve afectado en el momento de
la puesta.

Reversibilidad (Rv): Reversible (1)

Se considera como una actividad reversible debido a que se cuenta con procesos para
retirar carpetas asfalticas.

A continuacion, se reflejan los calculos pertinentes:

Célculo del indice de importancia segun (Garmendia Salvador, 2005):
Im=-(1+3+4+1+1+1)=-11
A continuacion, se procede a calcular la valoracion total de impacto segin (Lopez

Vazquez, 2013):
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IT=((3*0.5+1)+(3*1))*1*-1=-5.5
A partir de los resultados previamente obtenidos, se desarrollé la matriz de Leopold, que
viene con valores que van desde 1 a 10, dependiendo de la magnitud del impacto que aportan las

diferentes actividades a realizar a lo largo del proyecto.

Célculo de valoracion de impacto ambiental

Se emplea la ecuacion propuesta por (Tito, 2020) para cuantificar la valoracion del
impacto ambiental:

IA=-\(11%#|-5|)=-7.78

A continuacién, se muestran las matrices con todos los valores de indice de importancia,
indice total de impacto y valoracion del impacto ambiental durante el proceso constructivo, y
luego se presentan las matrices para el proceso de rehabilitacion.
Tabla 4.5.4
Valoracion de indice de importancia de actividades sobre medios alterados durante proceso

constructivo

S g
[:] ]
I 4 ] 5
o o o .2 n c
e . . . c c - * e 0
Indice de importancia ., | 2 |28 | 8 o g
oo o Lo o n o 5
sE| £ |zz (22| £ | 2
a E N £ ©
£z | E |38 | 8% & | S
Suelo Calidad del suelo -6 -6
o Agua Calidad del agua -5 -5
[a] . e
é Caracteristicas Contaminacidn auditiva -8 -b -6 -11 -11
e . Procesos )
A Fisicas Contaminacion del aire -11 -11
= s
(o] Uso del Trafico -6 -8 -6 11 8 -8
E Territorio Agricultura
Caracteristicas Nivel Aceptabilidad 8 8 3 8
Sociales Cultural Salud y seguridad 11 -8 -6
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Tabla4.55

Valoracion de indice total de impacto de actividades sobre medios alterados durante proceso

constructivo

k] o
o & %
(1) “-I.I'J m E‘
- o o U m c
- r - = c c T X - 2
Valoracion de indice total de impacto | ¢ , | 2 0% | o o a
s a rm m m o 7]
& € E €8 | B3 = a
va| g | Es || B | E
o 2 E a E - o o Q
Suelo Calidad del suelo -3 -7
g Agua Calidad del agua -2 -2
§ Caracteristicas Contaminacion auditiva -3 -2 -6 -11 11
[TT] .. Procesos
|: Fisicas Contaminacion del aire 55 55
< i
o Uso del Trafico -2 -3 -2 -5.5 -3 -3
o Territorio Agricultura
L
= Caracteristicas Nivel Aceptabilidad 3 3 3 3
Sociales Cultural Salud y seguridad 55 3 2
Tabla 4.5.6
Matriz de Leopold de actividades sobre medios alterados durante proceso constructivo
8
3 | 2 29
: : g 23
m (1]
Identificacion de ] .._% = E E uljl
impactos ambientales :; :E % % . E ;
c £ b © 0 a o
AR AR AR RERE 8
s | E | 2 | 2 | £ | &
e 5 E e % E
o E a e = S
o] Suelo Calidad del suelo -4.2 -3.5 7.7
a Agua Calidad del agua -6.3
g Caracteristicas Contaminacion auditiva -4.9
. Procesos
H Fisicas Contaminacion del aire
g Uso del Trafico -3.5 -29.4
= Territorio Agricultura
E Caracteristicas Nivel Aceptabilidad 19.6
Sociales Cultural Salud y seguridad -16.1
[Impacto total por actividades] -12.6 | -3.5 | -20.4 -91.9
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Tabla4.5.7

Valoracion de indice de importancia de actividades sobre medios alterados durante proceso de

rehabilitacion

c o )
i s ]
8 2 | € |§
=1 -E o u = o E
ST - . & o = S
Indice de importancia SE | 8 | o [° §| o 2
=- 2 o %o oanE|l F 5
o @ E €L |mem| = o
[T = £ = o e 3 = o
e | 2 |E2 (s5¢s 3 &
U T E o m |6 mE [ 5]
Suelo Calidad del suelo b -6
o Agua Calidad del agua -5 -5
[a] . o
g Caracteristicas Contaminacion auditiva -8 -6 -6 -11 -11
= e Procesos
H Fisicas Contaminacion del aire -11 -11
Lo s
o Uso del Trafico -5 -5 -5 -5 -5 -5
E Territorio Agricultura
Caracteristicas Nivel Aceptabilidad 3 8 8 8
Sociales Cultural Salud y seguridad 11 -8 6
Tabla 4.5.8
Valoracion de indice total de impacto de actividades sobre medios alterados durante proceso de
rehabilitacion
c a o
i = ]
o — L]
s | 2 | E |8
2 s I s g =
. r - = — c m x -
Valoracién de indice total de impacto | £5 | 0 s 5| o 5
5| 8 | g |%afl 5 | %
g2 | E |23 |g23| a
t = o Em |(om £ 1] 2
S 5 E |ga|dag| & S
Suelo Calidad del suelo -3 -2
g Agua Calidad del agua -2 -2
§ Caracteristicas Contaminacidn auditiva -3 -2 -6 -11 -11
i - Procesos
|: Fisicas Contaminacidn del aire 55 55
g Uso del Trafico iy iy iy ] -3 2 2
=) Territorio Agricultura
[oe)
p= Caracteristicas Nivel Aceptabilidad 3 3 3 3
Sociales Cultural Salud y seguridad 55 3 2
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Tabla4.5.9

Matriz de Leopold de actividades sobre medios alterados durante proceso de rehabilitacion

28
8 2 |8 |8 23
L o ¢ [ P o o e O w
Identificacidn de i‘,-% £ -g E # :E '5 E
impactos ambientales : ﬂgl_ S . s E .E g 5o
Ss| E |35 [s%8 & | 8 =2
o Suelo Calidad del suelo -4.2 -3.5 7
=] Agua Calidad del agua -3.2 -3.2 .3
% Caracteristicas P Contaminacién auditiva -4.9 3.5 -6.0
= Fisicas rocesos Contaminacion del aire
< Uso del Trafico -3.2 -3.2 -3.2 -3.9 -3.2 -3.2
g Territorio Agricultura
— Caracteristicas Nivel Aceptabilidad 4.9 49 4.9 4.9
= Sociales Cultural Salud y seguridad - -4.9 -3.5
[Impacto total por actividaded -12.3 | -1.7 | -201

En las tablas 4.5.6 y 4.5.9 se puede apreciar la matriz de Leopold, en donde se puede ver
la cuantificacion final del impacto ambiental de cada actividad que influye en diferentes medios
alterados.

Se analiza el impacto de las actividades a partir de la siguiente ponderacién:

Tabla 4.5.10

Interpretacion de valoracion de impactos ambientales de Matriz de Leopold

Valoracion del indice del

Calificacion del impacto ambiental . .
impacto ambiental [IA]

Significativo 6.5> |IA] 24.5
Despreciable [1A] < 4.5
Benéfico [IA] =0

Nota. Datos tomados de Tito (2020).
En base a lo mostrado en la tabla 4.5.6 se evidencia que los medios mas afectado por las

actividades planificadas son el aire por contaminacion fisica y contaminacién auditiva.
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Las actividades que causan un impacto ambiental mas negativo son las relacionadas al
manejo de la mezcla asfaltica en caliente, desde la mezcla en planta hasta que se pone en sitio.

El proyecto en conjunto, impacta de manera considerable sobre el ambiente,
considerando de importancia que se propongan las siguientes medidas de mitigacion para reducir

a lo mas minimo posible el impacto total.

4.6 Medidas de prevencion/mitigacion

En base al impacto ambiental de las actividades analizadas en el apartado anterior, se
propone diferentes medidas de mitigacion del impacto ambiental para los medios con una
afeccion significativa y altamente significativa.

Tabla 4.6.1

Medidas de mitigacion propuestas

Riego de agua periddico y oportuno para evitar generacion excesiva de polvo en el
Generacion de polvo/Contaminacion del aire.|ambiente. Ademds de proporcionar equipo de proteccién personal pertinente para
las actividades a llevar a cabo.

.. L . Monitoreo constante para evitar emision excesiva de contaminacion auditiva,
Generacion de contaminacion auditiva. . .. .
respetar niveles maximos permisibles.

Calidad del aire Recolectar todos los materiales de escombro generados para posteriormente

Generacion de escombros y/o residuos.  |clasificarlo.

Luego de las actividades que involucren movimiento de tierras o generen escombros,
Movimiento de tierras y manejo de escombrodcolectar los residuos para su correcta recoleccion y clasificacion para su deposicion
hacia un botadero designado por el municipio.

Afectaci Se tratara de perjudicar lo menos posible a la disposicion de la via, para esto se
ectaciones a . - . .
.. Alteracion del trafico deben designar turnos nocturnos para trabajar cada tramo, de tal manera que se
servicios o . e
perjudica lo menos posible al trafico.
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Conclusiones. —

¢+ Haciendo uso de literatura correspondiente a estudios previamente realizados en la
ciudad de Guayaquil, se identificaron factores caracteristicos del medio abiotico, bidtico y
socioecondmico representativos de las zonas de estudio.

+ Basado en literatura de autoria de (Garmendia Salvador, 2005), (Lopez Vazquez,
2013) y (Tito, 2020), se definieron diferentes indicadores y métodos para evaluar el impacto
ambiental de las actividades a llevar a cabo durante el proyecto.

“+ En general, el proyecto tiene un impacto ambiental considerable sobre los medios
afectados, siendo la calidad del aire y el trafico los medios mas afectados.

% Se definieron diferentes medidas de prevencidn para mitigar el impacto ambiental

de la manera mas significativa posible.
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Capitulo 5
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5. PRESUPUESTO

5.1 Estructura desglosada de trabajo

El proyecto se desglosa en 2 grupos principales, de tal manera que uno corresponda al

redisefio del proceso constructivo, y otro corresponde al disefio del proceso de rehabilitacion.

El subgrupo del proceso de rehabilitacion se divide también, y se describe por separado

los procesos de bacheo y sellado de fisuras.

El esquema de la estructura desglosada que se muestra, sigue un orden cronologico que

va de izquierda a derecha, y de arriba hacia abajo.

Figura5.1.1

Estructura desglosada del proceso constructivo

PROCESO CONSTRUCTIVO DE

CARPETA ASFALTICA

ACTIVIDADES
PRELIMINARES
RIEGO DE
LIMPIEZA DEL ma 5
IMPRIMACION
P  TERRENO Y
DESALDJO
TRANSPORTE
P DE MEZCLA
p| REPLANTEOY ASFALTICA
NIVELACION

> TENDIDA DE
CARPETA

ACABADO EN
BORDE CUNETA

» ACABADO EN
BORDES TAPAS

) ACABADO EN
SUMIDERQS
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AGUA PARA
M CONTROL DE
POLVO

CINTA
P PLASTICA DE
SEGURIDAD

CONTENEDOR
—  METALICO
PARA BASURA




Figura5.1.2

Estructura desglosada del proceso de rehabilitacion de bacheo

PROCESO DE REHABILITACION
(BACHEQ)

MITIGACION
ACTIVIDADES ESTRUCTURA AMBIETAL
PRELIMINARES
CORTES Y AGUA PARA
LIMPIEZA DEL '~ REMOCION DE | CONTROL DE
P  TERREMO Y CARPETA POLVO
DESALDJO
RIEGO DE
M IMPRIMACION CINTA
REPLANTEO Y P PLASTICA DE
NIVELACION SEGURIDAD
TRANSPORTE
P DE MEZCLA
ASFALTICA CONTENEDOR
“—  METALICO
PARA BASURA
PUESTA DE
B CARPETAEN
BACHEQ

Figura 5.1.3

Estructura desglosada del proceso de rehabilitacion de sellado de fisuras

PROCESO DE REHABILITACION
(BACHEQ)

MITIGACION
ACTIVIDADES

ESTRUCTURA

AMBIETAL
PRELIMINARES
CINTA
LIMPIEZA DEL
SELLADO DE A PLASTICA DE
TERRENO Y e

DESALOJO SEGURIDAD
CONTENEDOR

P  METALICO
PARA BASURA
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El proceso constructivo cubre un total de 115000 m2 en un total de 3 zonas
representativas ubicadas en el norte, centro y sur de la ciudad respectivamente. La zona 1,
ubicada en el norte representa un tramo de 1940 metros de longitud con 3 carriles en 2 sentidos,
con un ancho de 9 metros en cada sentido, cubriendo un aproximado de 35000 m2. La zona 2,
ubicada en el centro cuenta con 1650 metros de longitud con 3 carriles y un ancho de 9 metros,
cubriendo un aproximado de 15000 m2. Finalmente, la zona 3, ubicada en el sur de la ciudad,
representa un tramo de 1565 metros de longitud con 3 carriles en 4 sentidos, con un ancho de 9
metros en cada sentido, cubriendo un aproximado de 65000 m2.

El area de trabajo es considerablemente extensa, en honor a poder desglosar y explicar
detalladamente el plan de trabajo durante el cronograma, se detalla el proceso constructivo con
su cronograma en los primeros 500 metros lineales de construccion en cada zona, el

procedimiento puede ser replicado en toda la longitud de los tramos de estudio.

5.2 Rubrosy andlisis de precios unitarios (fusion)
A continuacion, se expone la lista de actividades del proyecto con el precio unitario.
Tabla5.2.1

Actividades a realizar durante proceso constructivo precio unitario

Cédigo | Rubro | Descripcién | Unidad | Precio Unitario

1 PROCESO CONSTRUCTIVO DE CARPETA ASFALTICA

1.1 ACTIVIDADES PRELIMINARES

10111 1.1.1 Limpieza del terreno y desalojo. m? S 0.21
10112 1.1.2 Replanteo y nivelacién del terreno. m? S 0.84
1.2 ESTRUCTURA
10121 1.2.1 Riego de imprimacién m? S 1.78
10122 1.2.2 Transporte de mezcla asfaltica preparada en planta msjkm S 0.35
10123 1.2.3 Tendida de carpeta asfaltica 4" (incluye compactacién) m? S 13.35
10124 1.2.4 Acabado en bordes sobre cunetas mil S 0.22
10125 1.2.5 Acabado de bordes sobre tapas de revisiéon S 6.16
10126 1.2.6 Acabado de bordes sobre sumideros u S 0.57
1.3 ACTIVIDADES DE MITIGACION AMBIENTAL
10131 1.3.1 Agua para control de polvo. m S 1.71
10132 1.3.2 Cinta plastica de seguridad. u S 1.14
10133 1.3.3 Contenedor metalico para basura. S 42.00
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Tabla5.2.2

Actividades a realizar durante proceso de rehabilitacion de bacheo con precio unitario

Cédigo | Rubro | Descripcién | Unidad | Precio Unitario
2 PROCESO DE REHABILITACION DE CARPETA ASFALTICA (BACHEO)
2.1 ACTIVIDADES PRELIMINARES
10211 2.1.1 Limpieza del terreno y desalojo. m? S 0.21
10212 2.1.2 Replanteo y nivelacion del terreno. m? S 0.84
2.2 ESTRUCTURA
10221 2.2.1 Cortes y remocion de carpeta asfaltica u ) 22.48
10222 2.2.2 Riego de imprimacién m> S 1.78
10223 2.2.3 Transporte de mezcla asfaltica preparada en planta msjkm S 0.35
10224 2.2.4 Tendida de carpeta asfaltica 4" en bacheo (incluye compactacion) m2 S 22.88
2.3 ACTIVIDADES DE MITIGACION AMBIENTAL
10231 2.3.1 Agua para control de polvo. m S 1.71
10232 2.3.2 Cinta plastica de seguridad. u S 1.14
10233 2.3.3 Contenedor metalico para basura. u S 42.00
Tabla 5.2.3

Actividades a realizar durante proceso de rehabilitacion de sellado de fisuras con precio

unitario

Cédigo | Rubro | Descripcidn | Unidad | Precio Unitario|
3 PROCESO DE REHABILITACION DE CARPETA ASFALTICA (SELLADO DE FISURAS) EN ZONA 2Y 3
2.1 ACTIVIDADES PRELIMINARES

10111 ‘ 3.1.1 ‘Limpieza del terreno. ‘ m? ‘ S 0.21 ‘
2.2 ESTRUCTURA

10221 | 3.2.1 |Se|lado de fisuras en carpeta asfaltica | mil | S 5.74 |
2.3 ACTIVIDADES DE MITIGACION AMBIENTAL

10132 3.3.1 Cinta plastica de seguridad. u ) 1.14

10133 3.3.2 Contenedor metalico para basura. u S 42.00

Para corroborar los valores propuestos, se adjuntan los Analisis de Precio Unitario

(APU), para los cuales se utilizo informacion de la revista de la Camara de la Construccion e

informacion actualizada del mercado local.

Cada APU cuenta con un porcentaje de costos indirectos de 20%, por lo que todos los

gastos necesarios se encuentran contemplados.
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5.3 Descripcion de cantidades de obra

A continuacion se explica la cuantificacion de los rubros.

Para el proceso constructivo es necesario conocer el area de trabajo incluida en los 500
metros lineales representativos del proyecto.

Se tiene un ancho de 9 metros, por ende:

A =500m *9 m = 4500 m"2

La longitud del tramo ya esta explicita, y serd necesaria para los acabados en los bordes
de la carpeta sobre la cuneta:

L=500m

La distancia de transporte se obtiene calculando el volumen de asfalto necesario para el
proceso de tendido de la carpeta, para el cual se utilizd la demanda y se multiplico por un factor
de 1.1 por la compactacion, y a su vez, el volumen se obtiene multiplicando el area de trabajo
por el espesor de la carpeta :

V=4500 m"2 * 0.1 m = 450 m"3

V =450 m"3 * 1.1 = 495 m"3

El volumen obtenido se divide para el volumen de la volqueta (8 m3). Luego se calculé la
distancia promedio de las zonas de trabajo con la planta de asfalto méas cercana (ubicada en
Samborondon), la distancia es de 25 km, por lo que multiplicado con el escalar obtenido
anteriormente, teniendo:

D = (495 m"3) / (8 m"3) * 25 km = 1546.875 km

Se estima un aproximado de 3 tapas de cajas de revision por cada 100 metros de longitud
de calle, de igual manera que los sumideros, teniendo un total de 15 unidades de cada una en los

500 metros del tramo representativo.
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en un total de 28 baches cuya area promedio es de 9 m2.

con 88 ml, teniendo un total de 155 ml a intervenir por fisuras.

Tabla5.3.1

Presupuesto de proceso constructivo

Para el proceso de rehabilitacion de bacheo se tiene un area total de 281.6 m2, repartidos

En cuanto al sellado de fisuras, en la zona 2 se cuenta con 67 ml y en la zona 3 se cuenta

PROCESO CONSTRUCTIVO DE CARPETA ASFALTICA EN TRAMO REFERENCIAL DE 500 M DE LONGITUD X 9 M DE ANCHO

Cédigo | Rubro ‘ Descripcién Unidad | Precio Unitario Cantidad | Precio Total
1 PROCESO CONSTRUCTIVO DE CARPETA ASFALTICA
1.1 ACTIVIDADES PRELIMINARES
10111 1.1.1 Limpieza del terreno y desalojo. m? 5 0.21 4500.00| S 952.04
10112 1.1.2 Replanteo y nivelacion del terreno. m2 S 0.84 4500.00| S 3,793.01
1.2 ESTRUCTURA
10121 1.21 Riego de imprimacion m? 5 1.78 4500.00| S 7,093.34
10122 1.2.2 Transporte de mezcla asfaltica preparada en planta mE/km S 0.35 1546.87| S 542.10
10123 1.2.3 Tendida de carpeta asfaltica 4" (incluye compactacion) m? s 13.35 4500.00| S 60,093.52
10124 1.2.4 Acabado en bordes sobre cunetas ml S 0.22 500.00| S 107.79
10125 1.2.5 Acabado de bordes sobre tapas de revision u S 6.16 15.00| 92.35
10126 1.2.6 Acabado de bordes sobre sumideros u S 0.57 15.00| § 8.51
1.3 ACTIVIDADES DE MITIGACION AMBIENTAL
10131 1.3.1 Agua para control de polvo. m° 5 1.71 10.00| 5 17.08
10132 1.3.2 Cinta plastica de seguridad. u S 1.14 5.00| § 5.70
10133 1.3.3 Contenedor metélico para basura. u S 42.00 1.00| S 42.00
TOTAL [$ 7364835
Tabla 5.3.2
Presupuesto de proceso de rehabilitacion de bacheo
PROCESO DE REHABILITACION DE CARPETA ASFALTICA (BACHEQ) EN ZONA 3
Cédigo Rubro | Descripcién ‘ Unidad ‘ Precio Unitario| Cantidad ‘ Precio Total
2 PROCESO DE REHABILITACION DE CARPETA ASFALTICA (BACHEO)
2.1 ACTIVIDADES PRELIMINARES
10211 211 Limpieza del terreno y desalojo. m’ 5 0.21 281.60| S 59.63
10212 2.1.2 Replanteo y nivelacidn del terreno. m’ 5 0.84 281.60| 5 237.36
2.2 ESTRUCTURA
10221 2.21 Cortes y remocion de carpeta asfaltica u 5 22.48 50| 5 1,123.85
10222 2.2.2 Riego de imprimacion m’ S 1.78 281.60| S 500.21
10223 2.2.3 Transporte de mezcla asfaltica preparada en planta ma/km S5 0.35 88.00| S 30.84
10224 2.2.4 Tendida de carpeta asfaltica 4" en bacheo (incluye compactacion) m° S 22.88 281.60| S 6,441.87
2.3 ACTIVIDADES DE MITIGACION AMBIENTAL
10231 2.3.1 Agua para control de polvo. m? 5 1.71 15.00| S 25.62
10232 2.3.2 Cinta plastica de seguridad. u S 1.14 10.00| S 11.40
10233 2.3.3 Contenedor metélico para basura. u S 42.00 2.00| 5 84.00
TOTAL |s 851478
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Tabla5.3.3

Presupuesto de proceso de rehabilitacion de sellado de fisuras

PROCESO DE REHABILITACION DE CARPETA ASFALTICA (SELLADO DE FISURAS) EN ZONAS 2 Y 3

Caodigo ‘ Rubro ‘ Descripcion | Unidad | Precio Unitaria| Cantidad

‘ Precio Total

3 PROCESO DE REHABILITACION DE CARPETA ASFALTICA (SELLADO DE FISURAS) EN ZONA 2 Y 3

2.1 ACTIVIDADES PRELIMINARES

10111 ‘ 311 ‘Limpieza del terreno. | m’ | S 0.21 | 155_00‘ S 32.82
2.2 ESTRUCTURA

10221 ‘ 3.2.1 ‘Sellado de fisuras en carpeta asfaltica | ml | S 5.74 | 155‘ S 889.04
2.3 ACTIVIDADES DE MITIGACION AMBIENTAL

10132 3.3.1 Cinta pldstica de seguridad. u S 1.14 2.00| S 2.28

10133 3.3.2 Contenedor metélico para basura. u S 42.00 2.00| S 84.00

TOTAL \

$

1,008.15

5.4 Valoracion integral del costo del proyecto

En cuanto al proceso constructivo de la carpeta asfaltica para el tramo referencial de 500
metros lineales, se tiene un presupuesto aproximado de

$ 73648.35, para un area de construccion de 4500 m2, si se divide el valor total del
presupuesto para el area se tiene un valor de $16.37 /m2.

El valor por si solo no dice mucho, por ende, se considera pertinente comparar el precio
del proyecto propuesto con procesos de pavimentacion realizados en la ciudad de Guayaquil, de
tal manera que se compare los costos de la tendida de la carpeta asfaltica.

. En Febrero del afio 2022, la Municipalidad de Guayaquil elabor6 la ficha técnica
del disefio y presupuesto de un pavimento flexible para sectores del norte de la ciudad,
especificamente un sector llamado “Flor de Bastién”, siendo el nombre del proyecto
“PROYECTO 4 - POLIGONO 6 - PAVIMENTACION, INCLUYE CONSTRUCCION DE
ACERAS BORDILLOS E IMPLEMENTACION DE ALCANTARILLADO PLUVIAL -

(COOP. FLOR DE BASTION BLOQUE 9, 10, 11, 12 Y 13). - PROGRAMA CAF XV”.

127




En el presupuesto, aislando solo el costo del tendido de la carpeta asfaltica, y sin la
inclusion del costo del transporte del material proporcionado por la planta mezcladora, se tiene
un precio de 14.11 $/m2. Este precio da una buena impresion sobre el valor propuesto en el
proyecto de esta tesis, en base a que hace 2 afnos los suelos en la mano de obra era inferiores, en
los $14.11 no se incluye el transporte de materiales, y tampoco se incluye el pago por acabados
de correcta calidad en los bordes de la carpeta asfaltica sobre las cunetas, los sumideros y las

tapas de revision.

5.5 Cronograma de obra

Para el cronograma de obra se tomaron en cuenta las siguientes especificaciones: al igual
que los APU, las jornadas de trabajo seran de 8 horas laborales, de tal manera que se trabaje de
Lunes a Viernes.

Se definio como fecha tentativa de inicio el Lunes 05 de Febrero del 2024.

El cronograma representativo que detalla el proceso constructivo de los primeros 500

metros de longitud de la carpeta puede ser replicado en la extension total del proyecto.

Con respecto al cronograma del proceso constructivo se tomaron en cuenta ciertas
consideraciones para su formulacidn gue seran expuestas a continuacion:

. El proceso constructivo estd contemplado a culminarse en 16 dia laborales, en
otras palabras 3 semanas y un dia extra.

. Los dias que toque tender la carpeta asfaltica la jornada laboral se extendera 2 o 3
horas, dependiendo de la velocidad de trabajo de los obreros, pues se sabe que el rendimiento no
siempre es el mismo porque los humanos no son maquinas. La extension de la jornada laboral se

da debido a que en la imprimacion asféltica se debe cubrir una longitud minima de 100 metros
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debido a la capacidad del tanquero de imprimacion, y no se puede dejar un tramo imprimado al
aire libre por mas tiempo de lo recomendado.

. Para la imprimacion se utilizd un asfalto liquido de curado rapido, por lo que se
toma un descanso de 24 horas para permitir un correcto ligue; este dia libre se utiliza para el

replanteo y nivelacion del siguiente tramo a imprimar.

En cuanto al proceso de rehabilitacién de bacheo, se tienen en cuenta las siguientes
consideraciones:

. El trabajo estd contemplado para 6 dias totales de trabajo, se debera hacer una
excepcion y pedirle a la cuadrilla de trabajo que se presenten el dia Sabado para colocar la
mescla asfaltica en los Gltimos agujeros imprimados para poder culminar en una sola semana

todo.

Por ultimo, para el proceso de rehabilitacion de sellado de fisuras se tiene en cuenta lo

siguiente.

El trabajo estd contemplado para 2 dias totales de trabajo, el primer dia se trabaja

en la zona 2 y el segundo dia se trabaja en la zona 3.
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5-feb 12-feb 19-feb 26-beb

CRONOGRAMA DE PROCESO CONSTRUCTIVO DE CARPETA ASFALTICA EN TRAMO REFERENCIAL DE 500 M DE LONGITUD X 9 M DE ANCHO Semana 1 Semana 2 Semana 3
L M| M J W LI M| M J v L M| M ] vV L
Cédigo Rubro Descripcion _ Unidad _ P. Unit. _nuz.:n_un__ Precio Total | R1 | R2 | R3 |Duracién Inicio| Fin
1 PROCESO CONSTRUCTIVO DE CARPETA ASFALTICA EN ZONA 1 B
1.1 ACTIVIDADES PRELIMINARES R e )
10111 111  |Limpieza del terreno y desalojo. m> |$ 0.21| 450000/ § 952.94| 75 €00 0.107 5| 6-feb| 22-feb
10112 1.1.2 Replanteo y nivelacion del terrenc. m® |$ 0.84|450000{% 3,793.01| 25/ 200| 0.32 5| 5-feb| 21-feb
1.2 ESTRUCTURA
10121 1.2.1 Riego de imprimacidn m’ § 1.78| 4500.00{ § 7,993.34| 50| 400| 0.16 5| 7-feb| 23-feb
10122 122 [Transporte de mezcla asfaltica preparada enpla) m’/km | § 0.35| 1406.25|$  492.82 | 125|1000| 0.064 5| 9-feb| 26-feb
10123 1.23 Tendida de carpeta asfaltica 4" BH $ 13.35| 4500.00| § 60,093.52 | 75| 600| 0.107 5| 9-feb| 26-feb
10124 1.2.4  |Acabado en bordes sobre cunetas ml $ 022| 5000008 107.79| 50| 400| 0.16 5| 9-feb| 26-feb
10125 1.2.5 Acabado de bordes sobre tapas de revision u $ 6.16 10.00( $ 6157 2.5 20| 3.2 5| 9-feb| 26-feb
10126 1.2.6  |Acabado de bordes sobre sumideros u § 057 10.00( § 5.68| 10| 80| 0.8 5| 9-feb| 26-feb
1.3 ACTIVIDADES DE MITIGACION AMBIENTAL
10131 131  |Agua para control de polvo. m’ $ 1N 10.00| 5 17.08| 1.3 10/ 64 5| 9-feb| 26-feb
10132 1.3.2 Cinta plastica de seguridad. ml § 114 5.00( % 5.70( 0.1 1 64 5| 5-feb| 29-feb
10133 133 Contenedor metélico para basura. u S 42,00 1.00| § 42,00 0.1 1 64 3| 5-feb| 2-mar

TOTAL |'§ 7356545




CRONOGRAMA DEL BACHEO TOTAL EN ZONA 3 e
L M ] S

Codigo Rubro Descripcion _ Unidad _ P. Unit. nu:.:n_un__ Precio Total [R1 | R2 | R3 |Duracion| Inicio | Fin

2 PROCESO DE REHABILITACION DE CARPETA ASFALTICA (BACEHO) EN ZONA 3 ,

2.1 ACTIVIDADES PRELIMINARES u/h| u/d | hju | dias
10211 2141 Limpieza del terreno y desalojo. m> S 0.21| 281.60|5 59.63 | 75| 600| 0.107 2| 5-mar| 7-mar
10212 2.1.2 Replanteo y nivelacion del terreno. m’ S 0.84| 281605 237.36| 25| 200/ 0.32 2| 4-mar| B-mar

2.2 ESTRUCTURA
10221 2.2.1 Cortes y remocion de carpeta asfaltica u 5 22.48 50.00{ 5 1,123.85 2 16 4 2| 5-mar| 7-mar
10222 2.2.2 Riego de imprimacion m* S 1.78 281.60( & 500.21| 25| 200[ 0.32 2| 5-mar| 7-mar
10223 2.2.3 Transporte de mezcla asfaltica preparada en plal m*/km | $ 0.35 88.00| § 30.84 | 125| 1000| 0.064 2| 7-mar| 9-mar
10224 2.2.4 Tendida de carpeta asfaltica 4" m> 5 22.88 281.60| & 6,441.87 | 19| 150| 0.427 2| 7-mar| 9-mar

2.3 ACTIVIDADES DE MITIGACION AMBIENTAL
10231 2.3.1 Agua para control de polvo. m> s 171 15.00| $ 25.62 | 1.3| 10 6.4 2| 7-mar| 9-mar
10232 2.3.2 Cinta plastica de seguridad. ml 5 114 10.00| 5 11.40 | 0.4 3| 21.33 2| 4-mar| &-mar
10233 2.3.3 Contenedor metalico para basura. u 5 42.00 2.00| % 84.00 | 0.4 3| 21.33 2| 4-mar| B-mar

TOTAL |$ 851478




11-mar 15-mar

CRONOGRAMA DEL SELLADO DE FISURAS EN ZONAS1Y 2 Semana 1

L M M J V

Cédigo _ Rubro _ Descripcion _ Unidad _ P. Unit. _nm:.zn_mn__ Precio Total [R1 | R2 | R3 |Duracién| Inicio | Fin
3 PROCESO DE REHABILITACION DE CARPETA ASFALTICA (SELLADO DE FISURAS) EN ZONA 1Y 2 )
3.1 ACTIVIDADES PRELIMINARES u/h| u/d| hfu | dias

10311 | 311 |limpieza del terrenc y desalojo. | m> |$ o021] 15500[8  32.82] 75| s00] 0.107 5|11-mar| 13-mar
2.2 ESTRUCTURA

10321 | 321 sellado de fisuras | m® |$ s74] 155005 889.04| 88| 700] 0.091 5|11-mar| 13-mar
2.3 ACTIVIDADES DE MITIGACION AMBIENTAL

10331 3.3.1 Cinta plastica de seguridad. mil § 114 2.00| § 2.28 [ 0.1 1 64 5|11-mar| 13-mar

10332 3.3.2 Contenedor metalico para basura. u S 42.00 2.00| & 84.00| 0.1 1 64 3|11-mar| 13-mar

TOTAL |$ 1,008.15
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6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
6.1 Conclusiones

1. Se analiz6 el estado actual de la carpeta asfaltica en la ciudad de Guayaquil
tomando como referencia 3 zonas de estudio referenciales ubicadas en el sur, en el centro y en el
norte de la ciudad por medio de inspecciones visuales durante trabajo de campo y ensayos de
laboratorio con muestras obtenidas in situ.

. Se determin0 la existencia de fallas que denotan negligencias durante el proceso
constructivo, tales como acabados inadecuados en los bordes de la carpeta sobre las cunetas,
sobre los sumideros y sobre las tapas de las cajas de revision, ademas de baches y fisuras.

. En los ensayos de laboratorio se encontr6 que el porcentaje de aire y la
granulometria no se encuentran dentro de los limites recomendados por la AASHTO para
carpetas asfalticas de alto trafico; el resto de propiedades se encuentran dentro de los rangos

recomendados, por ende no se redisefid el disefio de la mezcla asféltica.

2. Se redisefid el proceso constructivo para la carpeta asfaltica en la ciudad de
Guayaquil mediante la consulta de la normativa ecuatoriana de “Especificaciones Generales para
Caminos y Puentes” MOP-001-F2002 y la norma mexicana para “Construccion de Transporte y
Caminos con Mesclas asfalticas en caliente” N.CTR.CAR.1.04.006, de tal manera que se asegure
un trabajo de calidad.

. En el proceso constructivo se contemplan actividades a detalle sobre el acabado
en los bordes de la carpeta asfaltica sobre las cunetas, los sumideros y las tapas de revision que

no estan explicadas en la normativa local.
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3. Se redisefd el proceso de rehabilitacion para solucionar fallas existentes en la
carpeta asfaltica en la ciudad de Guayaquil mediante la consulta de la normativa ecuatoriana
MOP-001-F2002 y la normativa mexicana N.CTR:CAR.1.04.006, de tal manera que se asegure
un trabajo de calidad.

. Se disefid por separado el proceso de bacheo y el proceso de sellado de fisuras, de
tal manera que se asegure un trabajo de calidad que no requiera una nueva inversion de dinero

para ser solucionado.

4. Se elabord la evaluacion de impacto ambiental y el presupuesto, de tal manera que
se empled materiales y métodos que optimicen el costo y reduzcan gastos para la ciudad.

. El presupuesto para proceso constructivo de un tramo referencial de 500 metros
de longitud y 9 metros de ancho contempla un monto total de $ 73.565,45 , con un costo de
$16.37 /m2.

. El presupuesto para el proceso de rehabilitacion de bacheo contempla un monto
total de $ 8.514,78 , con un costo $ 30.24 /m2.

. El presupuesto para el proceso de. rehabilitacion de sellado de fisuras contempla
un monto total de $ 1.008,15, con un costo de $ 6.50 /ml.

. En la evaluacion de impactos ambientales se definié qué tanto impactan al
ambiente las actividades a realizar en el proyecto, concluyendo que los medios mas afectados
son la calidad del aire por contaminacion fisica y auditiva, y el trafico.

. Se propusieron actividades que mitiguen lo maximo posible en impacto ambiental

de las actividades a realizar en el proyecto.

135



6.2 Recomendaciones

. Se recomienda la revision a detalle del disefio de la mezcla asfaltica empleada en
los procesos constructivos del municipio de Guayaquil debido a las inconsistencias halladas en

los ensayos de laboratorio.

. Se recomienda que durante el proceso constructivo y el proceso de rehabilitacion
esté SIEMPRE presente el residente de obra, pues es el encargado de asegurarse que se realice

un trabajo de calidad en la extension total de la obra.

. Se recomienda la contratacion de fiscalizadores que trabajen con ética y calidad
para que por medio de un trabajo de inspeccion rigurosa se asegure un trabajo de calidad en la

carpeta asfaltica.

. Se aconseja la contratacién de mano de obra calificada y con experiencia en
pavimentaciones para el proyecto, esto debido a que en inspecciones de campo durante trabajos
de proceso constructivo se ha visto que utilizan peones no calificados para el trabajo a realizar

con maquinaria.
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ACABADO SOBRE CUNETAS

ACABADO SOBRE SUMIDEROS

SE PUEDE OBSERVAR
QUE AL CULMINAR EL

CARPETA ASFALTICA AREA DE TENDIDO DE LA
CARPETA, EL ACABADO
: PARA EL BORDE DEBE

% ; CUMPLIR CON UN
BASE.GRANULAR & CHAFLAN TAL QUE SUS
DIMENSIONES TENGAN LA

PROPORCION DE 1:2
ALTURA/ANCHO

: SUB-BASE GRANULAR
CARPETA ASFALTICA

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL LITORAL
FACULTAD DE INGENIERIA EN CIENCIAS DE LA TIERRA

PROYECTO:
REDISENO DE PROCESO CONSTRUCTIVO DE CARPETA

ASFALTICA EN GUAYAQUIL

LOS SUMIDEROS DEBEN TENER EL RECUBRIMIENTO DE

LA CAJA DE HORMIGON SIMPLE ALREDEDOR DE LA Y ACABADOS ADECUADOS PARA BORDE DE CARPETA
REJILLA DESCUBIERTO, SE ILUSTRA EL CORRECTO ASFALTICA SOBRE CUNETAS Y SUMIDEROS
ACABADO DEL TENDIDO DE LA CARPETA ASFALTICA
RESPETANDO LOS BORDES DE LOS SUMIDEROS PARA COORDAD0R DE WATERA WTEsmADRA.[[TUTOR O COECMENTOS | ESTLOWATE FEGHA O BNTREQs
EVITAR QUE SE OBSTRUYA EL FUNCIONAMIENTO DEL wec meres ELAsTERs [SS— i

PHD. EDUARDO SANTOR

SISTEMA DE RECOLECCION DE AGUAS LLUVIAS.

TUTOHR: DE AREA DE COMOCIMENTO! Liwins ESCALA:

PHD. EDUARDO SANTOR Al ONCADA




VISTA EN PLANTA DE TAPA

CORTE A-A’
ELEVACION DE TAPAS

TAPA DE H.F.

BASE GRANULAR

EN CASO DE QUE SE LAS TAPAS IN SITU SE ENCUENTREN
POR DEBAJO DEL NIVEL DE DISENO DE LA CARPETA
ASFALTICA, SE RECOMIENDA ELEVAR LAS TAPAS CON UN

BROCAL DE MAMPOSTERIA PARA DEJAR LA TAPA AL
MISMO NIVEL DE LA CARPETA.

CORTE A-A'

CASO IDEAL (TAPA AL MISMO NIVEL

DE CARPETA)

CORTE A-A'
CASOS MENOS FAVORABLES

TAPA DE H.F.

TAPADEHF.

IDEALMENTE LA TAPA
DEBE QUEDAR AL MISMO
NIVEL QUE LA SUPERFICIE
DE LA CARPETA
ASFALTICA, DE TAL
MANERA QUE NO SE
HECHE HORMIGON
ASFALTICO SOBRE LA
TAPA, PUESTO QUE SE
IMPOSIBILITARIA EL
OPERAMIENTO DE LAS
CAJAS.

BASE GRANULAR

SUB-BASE GRANULAR

BASE GRANULAR

SUB-BASE GRANULAR

TERRAPLEN

TERRAFLEM

SE OBSERVO QUE EN LOS LUGARES DE ESTUDIO SE
TIENDE CARPETA ASFALTICA SOBRE LOSAS DE
HORMIGON HIDRAULICO DIRECTAMENTE, EN ESOS

CASOS SE DEBE TENER LA CONSIDERACION DE
AUNQUE SEA DEJAR UN CHAFLAN EN LOS BORDES.

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL LITORAL
FACULTAD DE INGENIERIA EN CIENCIAS DE LA TIERRA

PROYECTO:
REDISENG DE PROCESO CONSTRUCTIVO DE CARPETA
ASFALTICA EN GUAYAQUIL

CONTEMIDO:
ACABADOS ADECUADOS PARA BORDE DE CARPETA

ASFALTICA SOBRE TAPAS DE REGISTRO

COORDINADOR DE MATERSA, INTEGRADORA: ||| TUTOR DE CONOCIMIENTOS
ESPECIFIONS

EETLOWNTE FECHA DE ENTREQA:

MBS ANDRES VELASTEGLI PAEL 0 CONFORME TORRES A3 M

PHD. EDUARDIO SANTOS

TUTOR DE AREA DE CONOCIMIENTC: [ETTTTR ESlaLh,

PHD. EDUARDO SANTOR ALE PCRGADA

143



VISTA EN PLANTA DE TAPA CON
CORTE A-A' RECUBRIMIENTO DE H.S.

TAPADE HF.

CARPETA ASFALTICA

BASE GRANULAR

SUB-BASE GRANULAR

TERRAPLEN

144

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL LITORAL
FACULTAD DE INGENIERIA EN CIENCIAS DE LA TIERRA
SE OBSERVO QUE EN LOS LUGARES DE ESTUDIO SE FROYECTC: .
CUENTA CON TAPAS QUE CUENTAN CON UN REDISERNO DE PROGESO CONSTRUGTIVO DE CARPETA
RECUBRIMIENTO DE LOSA DE HORMIGON SIMPLE, EN ASFALTICA EN GUAYAQUIL
MEDIO DE LA CARPETA ASFALTICA. ESTO NO AFECTA e —
A LA FUNCIONALIDAD DE LA CAJA DE REGISTRO, DE ACABADOS ADECUADOS PARA BORDE DE CARPETA
HECHO ES FAVORECEDOR PARA LA TAPA, PERO ASFALTICA SOBRE TAPAS DE REGISTRO
PUEDE AFECTAR A LA ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO.
COORDIRADOR DE MATERSA INTEGRADORA TUTOR DE COMOCIMIENTOS EETUDIANTE FECHA DE ENTREQA:
ESPEC PGS
MBS ANDRES VELASTEGLUI PAEL O COMFORME TORREE 2812 XNTH
PHD. EDUARDO SANTOS
TUTOR DE AREA DE COMOCIMIENTC [FYTINTY ESCaLs
PHD. EDUARDO SANTOE Als NONGADA




ANEXOS
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Tabla A.1

APU: Limpieza del terreno y desalojo

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

£

DETALLE: LUMPIEZA DEL TERRENO Y DESALODID LI CeADy: m
RUBRO: 111 REMDINMIENTO 1 7= ufh
CODGD: 111 REMDINIENTO 2 600 ufdia
REMDINMIENTO 3 2.0133 hfu
EQUIPOS
DESCRIBCIGN CANTIDAD | TARIFA | COSTOHORA | REMDIMIENTD COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Herremienta menor 5 0.0
SUBTOTAL M | 5 oo
MAND DE OBRA
. CANTIDAD | TARIFA | COSTOHORA | REMDIMIENTD COSTO
DESCRIPCION A B C=AXB R D=CxR
Peon 3l aps|s 12,15 001 = o1&
Inspector de cbra Q1|5 455|5 046 o015 0m
SUBTOTAL N |5 017
MATERIALES
PRECIO
2 CANTIDAD COSTOD
DESCRIPCION UNIDAD UR TARID
A D=CxR
P
SUBTOTAL O |5 -
TRANSPORTE
PRECIO
DESCRIPCION LN DAL CANTIDAD LR TARIO cosTo
A D=CxR
P
SUBTOTAL P | S -
COSTOS DIRECTOS | WHN+0+P) 5 0.18
COSTOS INDIRECTOS 5 o0e
COST TOTAL 5 021
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Tabla A.2

APU: Replanteo y nivelacion del terreno

AMALSIS DE PRECIOS UMITARIOS

2

DETALLE: REPLANTED ¥ NIVELACION DEL TERRE MO UMIDAL: m
RUBRO: 112 RENDIMIEMNTO 1 % ufh
cODIGO: 10112 REMNDIMIEMT O 2 200 wfdia
RENDIMIEMTO 3 0.0200 hjfu
ECUIPOS
DESCRIPCIGN camnTipap | TARIFA | COSTOHORA | REMDIMIEMTO COSTO
A B C=AXB R D=CxR
Herrmmienta menor 5 0.03
Equipo de topografia {5 z200(5 200 004 5 oos
SUBTOTAL M | 5 011
MANC DE OBRA
. CAaMTIDAD | TARIFA COSTOHORA REMDINMIEMNTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AXB R D=CxR
Topografo 1|5 455( 5 455 004 5 .18
Cadenero 2[5 405(% 210 004| 5 Q.32
Inspector de obra 215 455(5 046 Q04| 5 0.02
SUBTOTAL M | 5 0.52
MATERIALES
PRECIO
K CANTIDAD COSTO
DESCRIPCION LIMIDAD UM T ARIO
A p D=CxR
Tiras de laurel u 0.08|5 0ED|S 0.04
Clavosde 2.5" kg 002l s 180| 5 0.0
SUBTOTAL O |5 0.07
TRAMNSPORTE
PRECIO
DESCRIPCION LIMI DAL IDAD LI T ARIOD COSTO
A D=CxR
P
SUBTOTAL P | 5 -
COSTOS DIRECTOS | WH-N+0+P) 5 0.7
COSTOS INDIRECTOS 5 0.14
COST TOTAL 5 0.84
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Tabla A.3

APU: Riego de Imprimacion

ANALSIS DE PRECIOS UMITARIOS

RIEGD DE IMPRIMACION

2

DETALLE: LUMIDADy: m
RUBRO: 121 REMICMMIENTO 1 £2.5 ufh
CODGO: 10121 REMCHMMIENTO 2 SO0 u/fdia
REMCIMIENT O 3 0.0160 hfu
EQUIPOS
DESCRIPCIGN canTipar | TARIFA | COSTOHORA | REMDIMIEMTO COSTO
A B C=AxXB R D=CxR
Hermmisnta menor 5 0
Carro de imprimacion 1{5 4200|5 42.00 o0zl 5 Q.67
SUBTOTAL M | 5 0.68
MAND DE OBRA
B CAMTIDAD | TARIFA | COSTOHORA | REMDIMIEMNTC COSTO
DESCRIPCION A B C AXEB R D=CxR
Cperador camo de imprimacion {5 433|5 433 00zl 5 007
Albaril 15 410(5 410 o0zl 5 007
Peon 2|5 4055 210 Q02| 5 013
Inspector de cbra 21(5 455]5% 046 oozl 5 00
SUBTOTAL N | 5 027
MATERIALES
PRECID
DESCRIBCION unipap | “ATPAR L nrario costo
p D=CxR
Asfatbo RC-250 =l 0.25| 5 193 |5 .42
Gaszolina gl Qs 20| s 004
SUBTOTAL © |5 0.52
TRANSPORTE
PRECID
DESCRIPCION UNIDAD IDAD LN T AR costo
D=CxR
P
SUBTOTAL P | 5 -
COSTOS DIRECTOS [ IVHN+0+F) 5 148
COSTOS INDIRECTOS 5 0.20
COST TOTAL 5 178
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Tabla A4

APU: Transporte de mezcla asfaltica preparada en planta

AMNALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

3

DETALLE: TRANSPORTE DE MEZCLA ASFALTICH PREPARADA EN PLANTA LI DALy m™
RUBRC: 122 REMDMMIENTO 1 125 u/h
CODIGD: 10122 RENDHMIENTO 2 1000 uj"lfa
REMDMMIENTO 3 2.0080 hjfu
ECQUIPOS
DESCRIPCIGN canTioan | TARIFA | cosTOHORA | REMDIMIEMTO COSTO
A B C=AXB R D=CxR
Herrmmienta menor 5 U0
Volgueta Em3 {5 2800|5 28.00 001| s 0.22
SUBTOTAL M | 5 0.23
MANO DE OBRA
. CANTIDAD | TARIFA | COSTOHORA | REMDIMIEMTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AXB R D=CxR
Chofer volgueta 2|5 405|5% 210 oo1) 5 0.06
SUBTOTAL M | 5 0.06
MATERIALES
PRECIO
. CANTIDAD COSTOD
DESCRIPCION LM DD UK T ARID
B D=CxR
P
SUBTOTAL O | &5 -
TRANSPORTE
PRECIO
DESCRIPCION LM DAL IDAD UK T ARID CosTo
A D=CxR
P
SUBTOTAL P |5 -
COSTOS DIRECTOS | bR +04+P) 5 0.29
COSTOS INDMRECTOS 5 0.06
COST TOTAL 5 i0.35
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Tabla A5

APU: Tendida de carpeta asfaltica 4”

AMNALSIS DE PRECIOS UMITARIOS

DETALLE: Tendida de carpeta asfaltica 4" [incluye compactacion) UNIDAD: m
RUBRO: 123 REMDHMIENTO 1 5 uth
CODIGD: 10123 REMDIMIEMT O 2 600 ufdia
REMDCHMMIENT O 2 0.0122 hfu
EQUIPOS
DESCRIPCION canTian | TARIFA | coSTOHORA | REMDIMIENTO CO5TO
A B C=AXB R D=CxR
Herramienta menor 5 0.03
Finisher 1[5 50005 50.00 Q01| 5 067
Compactador Rodille asfaltico 150 hp 102 Ton 1|5 4500( 5 45.00 o001 5 0.60
comp. afitc de neematicos®0 hp 7.2 Ton {5 20005 4000 o015 0.53
SUBTOTAL M | 5 183
MAND DE OBRA
E CAMTIDAD | TARIFA COSTOHORA REMD MIEMNTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AXB R D=CxR
Cperador finisher 1|5 433(5 433 o001 5 0.06
Operador compactador rodil ko {5 a33(5 433 o015 0.06
Operador compactador neumaticos 1{s 4335 433 001 5 0.06
Peon BlS 4055 2430 o001 5 032
Inspector de cbra 01|55 4585(5% 046 o001 5 oM
SUBTOTAL M | 5 0.50
MATERIALES
PRECIO
E CANTIDAD COSTO
DESCRIPCION UNI DAL LI T ARID
A D=CxR
P
Mezcla =faltica en caliente preparada en plants m' 0115 2000 (S 8.80
SUBTOTAL O |5 2.20
TRANSPORTE
PRECIO
DESCRIPCION unipap | SATPAD i ario cosTo
A CxR
P
SUBTOTAL P | 5 -
COSTOS DIRECTOS | NHN-+0+D) 5 1113
COSTOS INDIRECTOS 5 223
COST TOTAL 5 13.35

150




Tabla A.6

APU: Acabado en bordes sobre cunetas

ANALSIS DE PRECIOS UNITARIOS

CETALLE: ACABADD EN BORDES S0OBRE CUNETAS UMIDAD: mi
RUBRO: 124 RENDIMIENT O 1 80 u,l"h
CODIGO: 10124 RENDIMIENT O 2 a0 u,l"lfa.
REMDINIENTO 2 2.0200 hfu
ECQUIPOS
DESCRIPCIGHN CANTIDAD | TARIFA | COSTOHORA | REMDIMIEMTD COSTO
-1 B C=AxB R D=CxR
Hermmiemnta menor 5 001
SUBTOTAL M | 5 0.01
MAND DE OBRA
. CANTIDAD | TARIFA | COSTOHORA | REMDINMIEMTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AXB -] D=CxR
Peon 2|5 4055 310 02| & 016
Inspector de ocha 215 455(5% 046 02| & [ |
SUBTOTAL N |5 Q17
MATERIALES
PRECIO
DESCRIPCION unipap | CANTIDAD UM IT ARID cosTo
A D=CxR
]
SUBTOTAL O |5 -
TRAMSPORTE
PRECIO
A CANTIDAD COsTO
DESCRIPCION LM DAL LN T AR
A D=CxR
P
SUBTOTAL P | S -
COSTOS DIRECTOS | Wu-M-+0+P) 5 0.18
COSTOS INDIRECTOS 5 0.04
COST TOTAL 5 0.22
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Tabla A.7

APU: Acabado de bordes sobre tapas de revision

AMAUSIS DE PRECIOS UNITARIOS

DETALLE: ACABADD EN BORDES SOBRE TAPAS DE REVISICN LINI CrADy: u
RUBRO: 125 REMDIMIENTO 1 2.5 ufh
CODGO: 10125 REMDINMIENTO 2 20 ufdia
REMDIMIENTO 3 02000 hfu
EQUIPOS
—— camnTiDAD | TARIFA | COSTOHORA | REMDIMIENTO COSTO
& B C=AxB R D=CxR
Herrmmienta menor 5 017
SUBTOTAL M | S 017
WAND DE OBRA
F canTipap | TARIFA | COSTOHORA | RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AXB R D=CxR
Peon 1|5 405(5 405 040 S 1e2
Albanil 1|15 410(5 410 040 S 164
Inspector de obra 01|55 455|5 046 o040 5 o8
SUBTOTAL N | S 3.44
MATERIALES
PRECIO
- CANTIDAD COSTO
DESCRIPCION UNIDAD LN T ARID
A B D=CxR
Cemento tipo 1 5aro 0055 8005 0.40
Arena homogenizads m' ool s 1150 | 5 012
Agua m' 00015| 5 0es| 5 0.00
Ladrille Sx10:20 u 105 010 5 100
SUBTOTAL O |5 152
TRANSPORTE
PRECIO
DESCRIPCION unipap | CANTIDAD LN T ARIO cosTo
A D=CxR
B
SUBTOTAL P |5 -
COSTOS DIRECTOS | WM -+D+R) 5 .13
COSTOS INDIRECTOS 5 133
COST TOTAL 5 E16
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Tabla A.8

APU: Acabado en bordes sobre sumideros

ANALSIS DE PRECIOS UNITARIODS

DETALLE: ACABADD EN BORDES SOBRESUMIDEROS UMIDAD: u
RUBRO: 126 REMDIRIENT O 1 1 uh
CODIGO: 10126 REMDINIENT O 2 a0 ufdia
REMNDIMIENTO 3 0. 1000 h_,l"u
EQULIPOS
DESCRIPCIGN camTipan | TARIFA | cosTOHORA | REMNDIMIEMTO COSTO
J:1 B C=AxXB =3 D=CxR
Hersmienta menor 5 Qo2
SUBTOTAL M | 5 0.02
KAND DE OBRA
. CANTIDAD | TARIFA | COSTOHORA | REMDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AXB B D=CxR
Peon 115 405|5 405 0.10] 5 041
Inspector de obra 215 455(5 046 010 5 0.05
SUBTOTAL M 5 .45
MATERIALES
PRECIO
DESCRIPCION unipap | ANTIDAD UM T ARIO cosTo
A D=CxR
p
SUBTOTAL O | 5 -
TRAMNSPORTE
PRECIO
. CANTIDWADY COSTO
DESCRIPCION UNIDAD UM TARIO
A D=CxR
p
SUBTOTAL P | S -
COSTOS DIHECTDS{F-"I-I-N +D+F"i 5 0.47
COSTOS INDIRECTOS 5 0.09
CO5T TOTAL 5 0.57
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Tabla A.9

APU: Agua para control de polvo

AMNALSIS DE PRECIOS UNMITARIOS

DETALLE: AGUA PARA CONTROL DE POLVD UMIDAD: m’*
RUBRC: 131 REMDIMIENTO 1 125 ufh
CODIGO: 10131 REMDIMIENTO 2 10 ufdia
REMDIMIENTO 3 0.8000 hJI"u
EQUIPOS
DESCRIPCION canTiap | TARIFA | CcOSTOHORA | REMDIMIENTD COSTO
A B C=AXB R D=CxR
Herrmmienta menor 5 0.0z
SUBTOTAL M | 5 o2
MWAMNO DE OBRA
. CAMNTIDAD | TARIFA | COSTOHORA | RENDIMIENTD COSTO
DESCRIPCION A B C=AXB R D=CxR
Peon 01|55 405|5 041 080 5 0.32
Inspector de obra 201|5 455|5% 005 280 5 0.04
SUBTOTAL N | 5 0.36
MATERIALES
PRECIO
: CANTIDAD COSTO
DESCRIBCION LIMIDAD UM T AR
A D=CxR
B
Azuz m' 11|5 095 |5 105
SUBTOTAL O |5 1.05
TRAMNSPORTE
PRECIO
: CANTIDAD COSTO
DESCRIBCION LIMI DDy LI T AR
A D=CxR
B
SUBTOTAL P |5 -
COSTOS DIRECTOS [ VN +0+P) 5 142
COSTOS INDIRECTOS 5 .28
COST TOTAL 5 171
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Tabla A.10

APU: Cinta plastica de seguridad

AMNALISIS DE PREQOS UNITARIOS

DETALLE: CINTA PLASTICA DE SEGURIDAD LI Do u
RUBRO: 132 REMDIMIEMTO 1 0,125 wih
CODIGO: 10132 REMNDIMIENTO 2 1 ufdia
REMDIMIEMTO 3 20000 hyjfu
ECUIPOS
DEE-[HW"CHjN CAMTIDAD | TARIFA COSTOHORA REMDIMIEMTD COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Herrmmienta menor 5 -
SUBTOTAL M | 5 -
MWAMNC DE OBRA
E camMTioaD | TARIFA | COSTOHORA | RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AXB R D=CxR
SUBTOTAL N |5 -
MATERIALES
PRECIC
= CANTIDAD COSTO
DESCRIPCION UMNIDALD LI T AR
A p D=CxR
Cinta plastica de seguridad [rollc) u 1| % Q85| 5 0.95
SUBTOTAL O | 5 095
TRANSPORTE
PRECIC
DESCRIPCION LTI DALy IDAD LM T ARIO CosTo
A D=CxR
1]
SUBTOTAL P | 5 -
COSTOS DIRECTOS | WM -+0-+P) 5 0,95
COSTOS INDIRECTOS 5 019
COST TOTAL 5 114

155




Tabla A.11

APU: Contenedor metélico para basura

ANALSIS DE PRECIOS UNITARIOS

DETALLE: CONTEMEDCR METALICD PARA BASURA UMIDAD: u
RUBRO: 133 REMDIMIENT O 1 o125 u_,l"h
CODIGO: 10133 REMDIMIENT O 2 1 ufdia
REMDIMIENTO 3 2.0000 hfu
ECQUIPOS
—— CANTIDAD | TARIFA | cosTOHORA | RENDIMIENTO COSTO
A B C=AXB R D=CxR
Herrmmienta menor 5 -
SUBTOTAL M | 5 -
MWAMNC DE OBRA
. canTipap | TARIFA | cosTOHORA | REMDIMIEMTO COSTO
DESCRIPCICN A 5 C=AXB R D=CxR
SUBTOTAL M | 5 -
MATERIALES
PRECIO
DESCRIPCION unipap | CANTIDAD UM T ARID costo
A p D=CxR
Contenedor metalico para basura u 5 /005 35.00
SUBTOTAL O | 5 35.00
TRAMNSPORTE
PRECIO
DESCRIPCION LM DALY IDAD LI T AR COsTo
A D=CxR
P
SUBTOTAL P | 5 -
COSTOS DIRECTOS | WH-N-+D+P) 5 35.00
COSTOS INDIRECTOS 5 7.00
COST TOTAL 5 42 00
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Tabla A.12

APU: Cortes y remocion de carpeta asfaltica

AMAUSIS DE PRECIOS UNITARIOS

DETALLE: CORTES ¥ REMOCION DE CARPETA ASFA LTICA[BACHES 5 M2} UMIDAD: mi
RUBR: 221 REMDNMIENT O 1 2 ufh
CODIGD: 10221 REMDHMIENT O 2 1& ufdia
REMDNMIENT O 3 0.5000 hfu
ECQUIPOS
DEECHIPCH:‘.N CcanTIDAD | TARIFA COSTOHORA REMDINMIEMNTOD COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Herrmmisnta menor 5 042
Cortadora para juntas 2[5 5005 10,00 050 5 500
Fresadora manual 1|5 1000|585 10100 050 5 G.00
SUBTOTAL M | 5 10142
MAND DE OBRA
E canTioar | TARIFA | COSTOHORA | REMDIMIENTD COsTO
DESCRIPCION A B C<AXB R D=CxR
Albanil 35 410|5 12.20 050 S £.15
Maestro de albafiileda 15 433|585 433 050 5 217
SUBTOTAL M | 5 2.32
MATERIALES
PRECIO
DESCRIPCIGN LN DvALy CANTIDAD LI IT AR cosTo
A D=CxR
P
SUBTOTAL O |5 -
TRAMNSPORTE
PRECIO
P CANTIDAD COsSTO
DESCRIPCION UNIDAD LIN T AR
A D=CxR
p
SUBTOTAL P | 5 -
COSTOS DIRECTOS | WH-N +0+P) 5 18.73
COSTOS INDIRECTOS 5 3.75
COST TOTAL 5 22.48
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Tabla A.13

APU: Puesta de carpeta asfaltica en bacheo

| ANALUSIS DE PRECIOS UNITARIOS

2

DETALLE: PIJESTA DE CARPETA ASFALTICAEN BACHED [IMC. COMP.) LI CoADe m
RUBRC: 224 REMDIMIENTO 1 1875 wth
CODIGO: 10224 REMIDMMIENTO 2 150 ufdia
REMCIMIENTO 3 0.0533 hyfu
EQUIPOS
DESCRIPCIGN canTipar | TARIFA | CcOSTOHORA | REMDIMIEMTO COSTO
A B C=AXB R D=CxR
Hermmisnta menor 5 213
Cargadora frontal 1|5 50005 L0000 005( 5 267
Compactador Rodillo asfaltico 150 hp 102 Ton 1|5 4500|5 45.00 005( 5 2.40
comp. afitc de nuematicosB0hp 7.2 Ton 1|5 4500|5 4500 J05( 5 240
SUBTOTAL M | 5 7.60
MAND DE OBRA
B CANTIDAD | TARIFA COSTOHORA REMDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Cperador cargadora frontal 115 433|5 433 005( 5 0.23
Cperador compactador rodillo 115 433|5 433 J05( 5 023
Cperador compactador neumaticos 1|15 433|5 433 005( 5 0.23
Peon Bl 405|5% 32.40 Q05| 5 173
Maestro de obra 1|5 4E5|% 4G5 005( 5 024
SUBTOTAL N | 5 2.66
MATERIALES
PRECIC
DESCRIPCION unipap | “AMTPAR i amio casto
A D=CxR
P
Mezcls asfaltica en calients preparada en planta m 0115 2000 |5 8.80
SUBTOTAL O | 5 2.20
TRAMNSPORTE
PRECIC
DESCRIPCION unipap | “AMTPAR L amio cosTo
A D=CxR
p
SUBTOTAL P | 5 -
COSTOS DIRECTOS | WHM-+0+P) 5 19.06
COSTOS INDIRECTOS 5 3.81
COST TOTAL 5 2288

158




Tabla A.14

APU: Sellado de fisuras (incluye material y mano de obra)

AMNALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

2

DETALLE: SELLADD DE FISURAS [INCLUYE MATERIAL ¥ MANC DE OBRA) LM CeA D m
RUBRO: 321 REMDIMIEMT O 1 125 ufh
CODIGO: 10521 REMDMNIEMT O 2 100 ufdia
REMNDIMIEMT O 3 0.0200 hjfu
EQUIPOS
DESCRIPCIGN canTipan | TARIFA | cOSTOHORA | REMDIMIENTD COsTO
A B C=AXB R D=CxR
Herramienta menor 5 003
Maguina para sellar fisuras 1|5 5000|5 5000 008 5 400
SUBTOTAL M | 5 4.08
MAND DE OBRA
+ CANTIDAD | TARIFA | COSTOHORA | REMDIMIENTD COSTO
DESCRIPCION A B CoAXB R D=CxR
Albanil 2|5 410(5 220 Q08| 5 Q.66
SUBTOTAL M | 5 Q.66
MATERIALES
PRECIO
E CANTIDAD COSTO
DESCRIPCION UNIDALD UM T ARID
A D=CxR
P
Mezcls z=faltica en caliente preparads en planta m' 2.00) 5 20005 0.08
Capa de area homogenizada (3-5mm) m' QoM |5 1100 | 5 oum
SUBTOTAL O | 5 0.09
TRAMNSPORTE
PRECIO
P CANTIDAD COSTO
DESCRIPCION UNIDALD LM T ARID _
A D=CxR
P
SUBTOTAL P | 5 -
COSTOS DIRECTOS | N -+04+P) 5 478
COSTOS INDMRECTOS 5 096
COST TOTAL 5 .74
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