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Resumen
El presente proyecto aborda el redisefio de suelos arcillosos mediante el uso de
geotextiles para estabilizar y aumentar la capacidad portante del suelo, aplicandose en el tramo
de la Av. Octava, catalogada como via secundaria. El objetivo es mejorar la calidad y
durabilidad del pavimento flexible en suelos con caracteristicas expansivas debido a la presencia
de caolinita, justificandose por las condiciones climaticas adversas de la zona costera

ecuatoriana.

El desarrollo incluyé ensayos de laboratorio para determinar las propiedades mecanicas
del suelo, evidenciando su baja capacidad portante. Se implementaron mallas y membranas de
polietileno como alternativa al uso tradicional de material pétreo en la capa de mejoramiento,
reduciendo espesores de capas Yy costos de construccion.

Los resultados mostraron un aumento en la vida Gtil del pavimento de 20 a 25 afios y la
extension de los ciclos de mantenimiento de 3 a 5 afios. Ademas, el sistema redisefiado mejoro

significativamente el rendimiento estructural y la comodidad para los usuarios.

Se concluye que el uso de geotextiles es una solucién eficaz y econdmica para vias en
suelos arcillosos. Se recomienda investigar el empleo combinado de geomallas, geomembranas y

geotextiles en proyectos de mayor envergadura.

Palabras Clave: Geotextil, suelos arcillosos, pavimento flexible, capacidad portante.



Abstract

This project focuses on the redesign of clayey soils using geotextiles to stabilize and
increase the bearing capacity of the soil, applied to a section of Av. Octava, classified as a
secondary road. The objective is to improve the quality and durability of flexible pavements in
soils with expansive characteristics due to the presence of kaolinite, justified by the adverse
climatic conditions of the Ecuadorian coastal region.

The development included laboratory tests to determine the mechanical properties of the
soil, which revealed its low bearing capacity. Polyethylene meshes and membranes were
implemented as an alternative to the traditional use of granular material in the improvement
layer, reducing layer thickness and construction costs.

The results demonstrated an increase in pavement lifespan from 20 to 25 years and
extended maintenance cycles from 3 to 5 years. Furthermore, the redesigned system significantly
enhanced structural performance and user comfort.

It is concluded that geotextiles are an effective and economical solution for roads in
clayey soils. Future studies should explore the combined use of geogrids, geomembranes, and

geotextiles in larger-scale projects.

Keywords: Geotextile, clayey soils, flexible pavement, bearing capacity.
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Simbologia

Materiales y suelos
v: Peso unitario del suelo (KN/m3)
p: Densidad del suelo (g/cm?3)
¢: Angulo de friccion interna del suelo (grados)
®: Contenido de humedad (%)
k: Coeficiente de permeabilidad (cm/s)
LL: Limite liquido
LP: Limite plastico
Variables ambientales
CO:: Ditdxido de carbono
PM: Particulas en suspension (material particulado)
Disefio estructural
h: Altura de capa estructural (cm o m)
t: Espesor de pavimento (cm o m)
E: Mddulo de elasticidad (MPa)

o. Esfuerzo (kPa o MPa)
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1.Introduccion
1.1 Antecedentes

El canton La Libertad, de la provincia de Santa Elena, es una ciudad en constante crecimiento
econdmico, social e infraestructural, y una muestra clara de este desarrollo es la necesidad de
mejorar y ampliar su red vial. Para garantizar una adecuada conectividad, resulta imprescindible
crear vias que soporten el trafico y las condiciones del terreno. EI Gobierno Auténomo
Descentralizado de La Libertad (GADLL) es el encargado de llevar a cabo proyectos de obra
publica, donde uno de ellos es el redisefio de la Avenida 8 con una longitud aproximada de 800
metros teniendo una inversion aproximada de 3,5 millones de dolares destinada a esta obra,
beneficiando a varios barrios que conforman lo que se denomina la Zona 1 de la ciudad. Sin
embargo, el canton La Libertad presenta un desafio considerable debido a la presencia de suelos
arcillosos, conocidos por su baja capacidad de soporte, lo que ha dado lugar a diversas fallas en
los pavimentos flexibles, como hundimientos, agrietamientos y corrugaciones. Estas
deformaciones no solo afectan el confort y la seguridad de los usuarios, sino que también generan
peligro de accidente para los vehiculos. Ante esta situacion, es fundamental que las autoridades
locales implementen soluciones efectivas que permitan mitigar los efectos de los suelos débiles,
mejorando asi la durabilidad y calidad de las vias para ofrecer a los habitantes una experiencia vial

mas segura y satisfactoria.
1.2 Descripcion del Problema

Los suelos arcillosos en la Zona 1 del canton, provincia de Santa Elena, representan un desafio
considerable para la construccion de pavimentos flexibles. Estos suelos presentan una baja
capacidad de soporte y tienden a expandirse y contraerse, lo que provoca fallas frecuentes en las
vias, como hundimientos, agrietamientos y corrugaciones. Estas deformaciones afectan la
seguridad y el confort de los usuarios, incrementan los costos de mantenimiento, y complican la

estabilidad a largo plazo de las infraestructuras viales.



Es necesario un estudio geotécnico adecuado para corregir las condiciones del terreno y optimizar
el disefio de pavimentos flexibles, reduciendo la frecuencia de intervenciones correctivas.
Actualmente, la zona no cuenta con una infraestructura vial capaz de soportar el transito previsto

sin fallas recurrentes, lo que la convierte en un &rea critica para el desarrollo de soluciones técnicas.
1.3 Justificacion del Problema

El problema del canton La Libertad es crucial de abordar desde una perspectiva social, econémico
y geotécnico. Desde el punto de vista social, una infraestructura vial estable y duradera impulsa el
crecimiento econdémico de la region al fomentar un entorno comercial més competitivo. La mejora
de las vias no solo facilita el acceso a servicios basicos, sino que también promueve el desarrollo
de actividades econdmicas locales, consolidando la zona como un eje clave de desarrollo comercial
y logistico.

En el ambito econdmico, mejorar la infraestructura vial es fundamental para optimizar la
conectividad. Una mejor via no solo agiliza el flujo de bienes, servicios y personas, sino que
también reduce el tiempo de desplazamientos, lo que aumenta la productividad y accesibilidad de
la region. Ademaés, implementar soluciones técnicas sostenibles contribuye a reducir los costos de
mantenimiento a largo plazo, evitando el uso ineficiente de los recursos publicos y asegurando un

retorno significativo de la inversion en infraestructura.

Desde el enfoque geotécnico, el reto principal radica en la baja capacidad portante y alta
plasticidad de los suelos arcillosos de la region, que comprometen la integridad estructural de los
pavimentos. Estos suelos son susceptibles a deformaciones, lo que acelera el deterioro de las vias
y genera problemas como agrietamientos y hundimientos. Por ello, es esencial la implementacion
de técnicas avanzadas de estabilizacion de suelos, que permitan mejorar la capacidad de carga y

aumentar la durabilidad del pavimento.

La combinacion de estos tres enfoques —social, econdmico y geotécnico— demuestra la
importancia de abordar el problema con una estrategia integral. Un redisefio adecuado de la via no
solo mejorara la calidad de vida de los habitantes y fortalecera el comercio, sino que también
garantizara una infraestructura mas resistente y eficiente, que responda a las necesidades de

desarrollo sostenible en la region.



14.1

1.4.2

1.4 Objetivos
Objetivo general

Redisefiar la via secundaria de 800 metros con pavimento flexible en suelos arcilloso de la
Zona 1 del Cantdn La Libertad, provincia de Santa Elena, mediante un analisis de las
propiedades geotécnicas del suelo arcilloso y la implementacion de técnicas de
mejoramiento y estabilizacion del terreno, aumentando la capacidad de carga y durabilidad

de la via, reduciendo fallas recurrentes.
Obijetivos especificos

Analizar el trénsito vehicular en la via secundaria proyectando el numero de ejes
equivalentes y su impacto en la estructura del pavimento.

Evaluar las propiedades geotécnicas del suelo arcilloso mediante ensayos de mecénica de
suelos, determinando su capacidad portante y comportamiento ante la carga vehicular
proyectada.

Disefiar un plan de mejoramiento y estabilizacion del suelo que optimice la capacidad de
carga del pavimento flexible, basandose en los resultados de los estudios geotécnicos,
considerando criterios de sostenibilidad.
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2. MATERIALES Y METODOS

2.1 Revision de literatura

Via es “...la ruta técnica que conecta 2 puntos...” (Sanchez Sabogal & Campagnoli Martinez,
2016) geograficamente separados y que ofrece una forma de comunicacion entre ellos. A su vez,
la via se clasifica segun el medio y la forma en el que los usuarios decidan trasladarse desde el
punto A hacia el punto B, llegando a catalogarse como: vias aéreas, vias maritimas, vias
humanitarias (establecidas en casos de asilos politicos), vias férreas y vias terrestres. El proyecto
de estudio se centra en esta ultima clasificacion, enfocado en la subcategoria conocida como

carretera.

Carretera es “...la adaptacion de una faja sobre la superficie terrestre... para permitir el
rodamiento adecuado de vehiculos para los cuales ha sido acondicionada.” (Crespo Villalaz,
1999), se establece una diferencia notoria entre carretera y camino, siendo este ultimo una ruta
formada natural o artificialmente, que no esta disefiada por ninguna norma técnica, ni regulada
bajo jurisdiccién por ninguna entidad gubernamental existente. Por otro lado, una diferencia
comun entre las carreteras urbanas y rurales es la inclusion de elementos viales como cuneta,
bordillo y espaldon, siendo los 2 primeros elementos esenciales en las vias urbanas, y el segundo

un elemento tipico en las carreteras rurales. En Ecuador, la Norma Ecuatoriana Vial (NEVI1-12)



plantea clasificaciones a nivel nacional por: capacidad (en funcion del TPDA), jerarquia en la red
vial, condiciones orograficas, niUmero de calzadas y en funcién de la/s capas de rodamiento (o
pavimento).

Pavimento es el elemento mas caracteristico de las carreteras, se describe como las capas donde
transitan vehiculos y peatones; es la encargada de recibir las cargas hacia las distintas franjas de
tierra. Sdnchez y Campagnoli (2016) establecen que debe poseer los mejores materiales respecto
a las capas inferiores y que el espesor total se constituye por una hasta tres capas de asfalto segln
el tipo de pavimento a colocar. Si bien existen varios tipos de pavimentos usados en el disefio de

carreteras, los flexibles y rigidos son los mas empleados.

Pavimentos flexibles son carreteras conformadas por una capa de hormigén asfaltico, que consiste
en agregado grueso de diferente granulometria sumado a arena fina tamizada y el afiadido de un
ligante que generalmente es cemento asfaltico o bitumen reaccionante a la temperatura; estos
consisten en “...un terraplén (roadbed) que subyace a capas de base, subbase y la capa de
superficie.” Las dos primeras capas pueden estabilizarse con el uso de capas intermedias de
mejoramiento, mientras que la capa de rodadura se presenta delgada con espesores entre 5y 12.5

cm.

Pavimentos rigidos son carreteras formadas por una capa de hormigén hidraulico de espesor
mayor al de los pavimentos flexibles (las normas indican espesores entre 15 y 35 cm) y que
consisten en ““...un terraplén (roadbed) preparado debajo de una capa de subbase y una losa de
pavimento.” (AASHTO, 1993). La capa de subbase puede a su vez omitirse en casos especiales
cuando el volumen vehicular es bajo y quedar Unicamente el terraplén natural y la losa de
pavimento. Tanto en el pavimento rigido como en el flexible, se puede agregar una capa intermedia

para funciones de drenaje.



Figura 2.1

Elementos y componentes principales tipicos en un disefio de carretera.
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Fuentes: Vias de comunicacion: Caminos, ferrocarriles, aeropuertos, puentes y puertos, 2016.

Disefio vial comprende los procesos y trabajos referidos para definir y modelar los elementos
viales a disefar, construir e implantar en un proyecto vial. Se vale de las normas técnicas
nacionales e internacionales para garantizar la durabilidad, estabilidad estructural, niveles de
confianza y seguridad Optimas para la libre circulacién vehicular y peatonal. El disefio vial
involucra tanto el disefio geométrico de la carretera, el calculo del espesor de las capas por debajo
de la capa de rodadura y el disefio del pavimento a incorporar en la carretera. Dentro de los estudios
que componen el disefio, se encuentran el Trafico Promedio Diario (TPD), los estudios de suelos
referidos en la NEC SE-SD-GC (Norma Ecuatoriana de la Construccion, 2014) como ensayos de
caracterizacion de suelos en campo y laboratorio ademas del levantamiento de la topografia
(curvas de nivel) de la zona escogida para asentar la ruta. Dentro del proceso de disefio, intervienen
diferentes expertos en la logistica y proceso de construccion de la carretera como ge6logos,

topografos, ingenieros de pavimentos, estructurales y ambientales.

Crespo Villalaz (1999) menciona 4 fases o etapas involucradas en el disefio: planeacion, etapa
donde se obtienen y estudian factores sociales, geograficos y politicos referentes a la zona de
estudio buscando “ajustar, equilibrar, coordinar y promover el adelanto mas completo de la zona
considerada...” (Crespo Villalaz, 1999), es la fase donde debe justificarse por qué se debe realizar
el proyecto, su factibilidad social y econdmica, su inversion y su remuneracion a mediano plazo,

y su impacto en la zona aledaria; proyecto, etapa encargada de levantar los estudios que serviran
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como parametros de disefio de la carretera: topografia, TPDA y geotécnicos, apoyados también
por reconocimientos en la zona de forma area y terrestre, el estudio y eleccion de ruta y la
exploracion terrestre de la ruta escogida, esto evitara la eleccion de alternativas que supongan un
gasto mayor al presupuestado para construir en meandros, zonas de facil inundacion o valles muy
empinados; construccion, etapa enfocada en la direccion técnicay ejecucion de la obra, la eleccion
de la mano de obra, los materiales y la maquinaria para llevar a concluir el trabajo vial y; uso,
encargada de estudiar los formas de conservacion de la via, “...alargar la vida tanto del camino

como de los vehiculos que la usan.” (Crespo Villalaz, 1999).

Redisefio vial se conoce al proceso por el cual una carretera, indiferente del tipo de pavimento
que coloque, es rehabilitada o, en casos especiales, reconstruida (Ognjenovic et al., 2015). El
redisefio es llevado a cabo en uno o varios de los parametros y componentes de la via, ya sea: su
estructura, mejorando o cambiando el espesor de las capas inferiores a la de rodadura; la propia
capa de rodadura, modificando la composicion y porcentaje de los materiales involucrados en
formar el pavimento; o cambiando su ancho de calzada o corona, donde la geometria se ve alterada
parcial o totalmente. El redisefio puede darse a partir de un crecimiento en el nimero de vehiculos
que transitan por la via (verificado por un estudio de trafico) o también por un factor de
planificacion urbana donde deben modificarse las medidas del ancho de calzada y corona o por
deterioro de la carretera debido al cumplimiento de la vida Gtil con que la obra fue disefiada
originalmente. El dafio o deterioro de la carretera suele acrecentarse por la presencia de vehiculos
de gran tonelaje los cuales ejercen presiones sobre el pavimento que, en los casos donde ocurre las
fallas, no estan disefiados desde la rasante para soportar estos esfuerzos de compresién o siquiera
transmitirlos de capa a capa. Las fallas que comlnmente se aprecian en estos casos son
hundimientos, agrietamientos y deformaciones en la superficie del pavimento (Sanchez Sabogal
& Campagnoli Martinez, 2016). Otros factores que podrian tener injerencia en el dafio a carreteras
son los ambientales, aunque no existen casos donde se haya documentado que el clima genere una
reconstruccion o rehabilitacion; por otro lado, eventos extremos como temblores han llegado a

causar dafios a cierto porcentaje de la capa de rodadura.

Arcillas son uno de los 4 tipos de particulas en los que una muestra de suelo puede clasificarse,
siendo los otros gravas, arenas y limos. Son consideradas particulas las cuales “desarrollan

plasticidad cuando se mezclan con una cantidad limitada de agua...” (Grim, 1953) y que segln
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los limites de separacion de tamafio de suelos propuestos por el Sistema Unificado de Clasificacion
de Suelos de EEUU su tamafrio de particula granular no supera los 0.075 mm y cuya composicion
se debe a combinaciones de laminas de silice (cuatro atomos de oxigeno rodeando a una particula
de silicio) y Iaminas de gibsita (6 particulas de hidroxilo rodeando un &tomo de aluminio) que dan
lugar a una serie de minerales como la caolinita, ilita, montmorillonita, clorita, atapulgita entre
otros (Das, 2013). Entre sus propiedades principales se puede citar a la expansion y contraccion,
caracteristica que las lleva a expandirse cuando entran en contacto con el agua la cual ocupa los
espacios entre las laminas de silicio y gibsita lo que ocasiona duplicar el grosor de la capa arcillosa,
caso contrario ocurre ante la deshidratacion del suelo, cuando la pérdida de agua lleva a las arcillas

a contraerse formando grietas en su superficie (Bennet & Hulbert, 1986).

Este es el problema estructural comun que sufren las edificaciones y carreteras asentadas en este
tipo de suelo, pues la aplicacion de cargas conlleva a problemas de consolidacion del suelo
originando hundimientos, agrietamiento, levantamiento de terreno, pérdida del volumen de suelo,

fisuras transversales y longitudinales en vias, etc. (Millard, 1962)
2.2 Area de estudio

El area de estudio referida en el proyecto corresponde a redisefiar un elemento vial usando
normativa y conceptos adquiridos. El proyecto involucra definiciones técnicas, ensayos y
bibliografia de areas del conocimiento como la geotécnica, la sostenibilidad e impacto ambiental,

los materiales de construccion e incluso sismo resistencia.

La Libertad, es una ciudad perteneciente a la provincia de Santa Elena, Ecuador. Es la tercera
ciudad mas importante de la provincia y, segun el VIII Censo de Poblacién y VII de Vivienda
realizado en el pais por parte de la INEC en 2022, el canton cuenta con una poblacion de 112.247
habitantes (Instituto Nacional de Estadisticas y Censos, 2020). La Libertad esta administrada por
el GAD Municipal (GADMLL), quienes en su ultimo Plan de Desarrollo y Ordenamiento
Territorial 2020-2024 publicado en enero del 2020 estipula la distribucion de la ciudad en 6 zonas
administrativas las cuales en su documento se describen como “...netamente urbanas, en el que
no existen Parroquias Rurales ni Recintos.” (GADMLL, 2020)

La zona administrativa donde se ubicara el proyecto es la Zona 1, zona delimitada por la Av.
Central por el Oeste y la calle 10 por el Este y, desde las calles Malecon, Ay G en el Norte hasta

las Av. 12 y Eleodoro Solorzano en el Sur.
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Dentro de la misma, se encuentran un total de 21 barrios que cuentan en su mayoria con los
servicios de agua potable, alcantarillado, alcantarillado sanitario, alcantarillado pluvial, energia
eléctrica, recoleccion de desechos sélidos, y un porcentaje alto de vias asfaltadas.

Dentro de la Zona 1 se ubican los barrios: 12 de octubre, Eloy Alfaro, Libertad, Mariscal Sucre,
Simon Bolivar y Rocafuerte los cuales colindan con la Avenida 8, via secundaria de mas de 2.230m
dentro de la Zona 1y que es la principal ruta que sera objeto de estudio para el proyecto, la cual
estd delimitada por las calles 17 en el Este y 25 en el Oeste (Ver Figura 2.3) con coordenadas
mostradas en la siguiente tabla, en una longitud de 720m que beneficiara a los barrios

anteriormente mencionados.

Tabla 2.1
Coordenadas de ubicacion del tramo de via de 720m en la Zona 1, La Libertad, Santa Elena.

Coordenada X Y
A 509758,82 9753994,57
B 510067,91 9753960,53
C 510386,11 9753917,31
D 510475,80 9753908,33

Figura 2.2

Plano del IGM de la zona geografica correspondiente a La Libertad, provincia de Santa Elena.
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Fuente: IGM, 2024.
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Fuente: Google Earth, 2024.

2.3 Trabajo de campo y laboratorio

TOPOGRAFIA
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El trabajo en campo incluye el levantamiento topogréfico del tramo de via a disefiar y del area

aledafia en un radio de aproximadamente 2 cuadras. El levantamiento involucra areas de los barrios

mencionados en 2.2. Dentro de la misma zona se realizaron 2 calicatas (inicio y al final) de la Av.8

en las coordenadas sefialadas en el plano topografico (Anexos).

El levantamiento topografico tiene la finalidad de brindar informacion de los elementos viales

presentes en los barrios como: los anchos de calzada y de corona, ubicacion de las lineas de fabrica

respecto al eje de la via, dimensiones de aceras, bordillos y cunetas. El plano topogréafico levantado

en programas de dibujo como AutoCAD o Civil 3D digitaliza las medidas tomadas en campo y

define el eje de via junto con sus abscisas cada 20m.
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ESTUDIOS DE SUELOS

Los ensayos de laboratorio a su vez se centran en determinar mediante pruebas, las propiedades
mecénicas y fisicas de las muestras de suelo tomadas en campo. Los ensayos son regulados por la
norma NEC en su capitulo NEC-SE-GC Seccion 3.8 denominado como “Ensayos en laboratorio”

los cuales son referidos a la normativa internacional ASTM como se sefiala a continuacion:

Tabla 2.2

Ensayos de laboratorio: normativa y funcion

Ensayo Normativa Finalidad
Limites de Atterberg: ASTM D - 4318 Determinar el porcentaje de arcillas
liquido y plastico presente en el suelo.
Granulometria ASTM D - 422 Clasificacion de la muestra de suelo

(Sistema Unificado).

CBR ASTM D - 1883 Evaluacion de la capacidad cortante del

suelo compactado.

Proctor modificado ASTM D - 1557 Mide la resistencia del suelo, peso

especifico seco y humedad dptima.

Nota. Datos tomados de la Normativa Ecuatoriana de Construccion (2014).

Las muestras que fueron llevadas al Laboratorio de Suelos ubicado en el Campus Gustavo Galindo
dentro de la ESPOL para los ensayos de caracterizacion marcaron un peso de 50 kg y un volumen
de 1.5m3 (considerando una abertura en el suelo de 1x1x1,5m) de profundidad y fueron sometidas

a los ensayos previamente mencionados.

Granulometria
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El primer analisis realizado a las muestras fue el de granulometria, procedimiento encargado de
separar las particulas de suelo recogidas en tamarios dependiendo si traspasan o no el Tamiz #200;
las particulas retenidas se clasifican como suelos de grano grueso (arenas y grava) mientras que el
material que traspasa se conoce como suelos de grano fino (limo y arcillas) segun la Clasificacion
Unificada (Das, 2013). Las pruebas a las que las nuestras tomadas de las calicatas seran sometidas,
se centran en el material de grano fino debido al comportamiento irregular de las arcillas en
presencia de agua y a los problemas estructurales que estas tienden a desarrollar. Los resultados
de la prueba del tamiz se grafican en la curva granulométrica, un grafico donde se visualiza el
porcentaje de finos que pasan por los tamices de la prueba versus el diametro de apertura de cada
tamiz.

Figura 2.4
Tabla del ensayo granulométrico para la cota 0+000. Se muestran los porcentajes retenidos y pasantes por cada

tamiz.

Figura 2.5
Tabla del ensayo granulométrico para la cota 0+720. Se muestran los porcentajes retenidos y pasantes por cada

tamiz.
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Figura 2.6

Gréfica de la curva granulométrica perteneciente a las muestras de suelo tomadas de las calicatas hechas en campo

respecto a curvas estandar para las diferentes capas de Base y Subbase.
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Curva Granulométrica Base Clase 4
Porcentaje de finos [%] vs Didmetro de abertura [mm]

Curva Granulométrica Sub Base Clase 1
Porcentaje de finos [%] vs Didmetro de abertura [mm]
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La comparacién de ambas curvas granulométricas respecto a curvas estandarizadas pertenecientes

a materiales de Base y Subbase demostraron que el material del suelo levantado no se ubica dentro
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de ninguna de ellas, sugiriendo que el material granular se clasifigue como de Rasante o
Subrasante.

Limites de Atterberg

Los ensayos de Limites Plastico y Liquido tienen la finalidad de determinar, en conjunto con el
analisis granulomeétrico, los valores de plasticidad y porcentaje de arcillas presente en la muestra
de suelo, esto ayuda a clasificar el material geomérfico segun los tipos de suelos establecidos por
el Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos (SUCS). El limite liquido (LL) se determina con
el ensayo de la “Cuchara de Casagrande”, una prueba realizada a una muestra himeda de suelo
sobre un dispositivo de limite liquido, que consiste en una copa de laton sobre una base de goma
solida accionada por una manivela situada a un costado. La muestra se sitla dentro de la copa a
modo de pasta y se deja una abertura de maximo 2 mm por medio de un ranurador estandarizado.
Luego se debe accionar la manivela de forma manual para que la copa ejecute un movimiento
elevacion y caida desde 10mm de altura en un lapso de 30s. Los golpes realizados por la copa
deben establecer una zona de contacto entre las mitades separadas por el ranurador, la misma se
corta de la muestra y se lleva al horno para determinar su porcentaje de humedad. Dado que no se
ha establecido el contenido de humedad necesario para que las muestras de suelo fluyan durante
el ensayo, se recomienda realizar 4 procedimientos similares aumentando la cantidad de agua
presente en cada uno. Al final se debe realizar un grafico porcentaje de humedad vs nimero de
golpes (%Humedad vs. log N Golpes) en una escala semilogaritmica donde se visualice la “curva
de flujo”, una semirrecta que relaciona el porcentaje con el nimero de golpes y que, en el punto
donde se intersecan el contenido de humedad correspondiente a los 25 golpes, determina el limite
liquido (American Socety for Testing Materials, 2010).

El limite plastico (LP) se define como el estado intermedio donde el material granular esta a punto
de pasar del estado plastico a un estado semisélido. ElI LP se calcula como el porcentaje de
humedad requerido para desmoronar rollos del material arcilloso de 3.2mm de diametro. Se
realizan 2 mediciones de rollos y el porcentaje promedio de humedad se anota como el limite
plastico (Yoder & Witczak, 1975).

Figura 2.7

Tabla de datos correspondiente a la muestra de calicata de la cota 0+000 para la prueba de Limite Liquido.
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Figura 2.8
Tabla de datos correspondiente a la muestra de calicata de la cota 0+720 para la prueba de Limite Liquido.

Figura 2.9

Resultados de la prueba de limite liquido para las muestras de calicatas.
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Limite Liquido Cota 0+720
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El limite liquido resultante para la cota 0+000 fue de 54,02% segun el grafico. El resultado del
limite plastico para la misma cota fue de 22% siguiendo la prueba de los hilos de arcilla de 3.2mm
de didmetro. En la otra calicata ubicada en la cota 0+720 el resultado del limite liquido fue de
51,99% vy el valor del limite plastico fue de 20%. Como el indice plastico es el producto de la resta
del LL menos el LP entonces la cota 0+000 posee un IP de 32,04% mientras que la cota 0+720
posee un IP de 31,99% (Ver Anexos). En funcidn de trabajar en el proyecto bajo las condiciones
de suelo més desfavorables posibles, a partir del siguiente ensayo hasta la Gltima prueba, solo se
considerara y tomara en cuenta la muestra de suelo de la cota 0+000 por poseer limites de

Atterberg mas inclinados a la condicidn de presencia de arcillas.

Ensayo de compactacion de Proctor Modificado

El Ensayo de Compactacion de Proctor (CPT por sus siglas en inglés) es un procedimiento que
permite determinar la resistencia maxima del suelo, ademas de su peso especifico en seco y su
valor de humedad 6ptimo. (Proctor, 1933) Los dos ultimos valores son parametros necesarios en
el proceso de compactacion a ejercer sobre un suelo, puesto que la compactacion aumenta la
resistencia, la estabilidad y la capacidad de carga natural del suelo al momento de construir taludes,
ademas, en el caso especifico de las arcillas, la compactacion disminuye la tendencia natural de
estas a la expansion y contraccion. El valor al cual el suelo alcanza la maxima capacidad bajo
cualquier proceso de compactacion se denomina peso maximo unitario seco, el cual depende del
valor de humedad presente en el suelo al momento de compactar, siendo este el contenido de

humedad éptimo, cualquier otro valor de humedad solo disminuye la magnitud del peso unitario
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seco. El Ensayo Proctor consiste en la compactacion del suelo en un molde a una cierta cantidad
de capas para después recibir energia mecanica mediante la caida de un martillo desde cierta altura,
siendo el didmetro y el volumen del molde pardmetros constantes (didmetro, d=4in; volumen,
v=943,3cm3); el ensayo se clasifica en Estandar y Modificado dependiendo de las capas de
compactacion, la energia con la que el martillo cae y la altura a la que el martillo se suelta: mientras
que el Proctor Estandar compacta 3 capas de material y suelta el martillo desde 304,8 mm
ejerciendo una energia de 12400Ib/ft2; el ensayo Modificado compacta 5 capas de material, suelta
el martillo a una altura de 457,2mm y descarga una cantidad de 560001b/ft2 (Budhu, 2015), ambos
ensayos ejecutan 25 golpes en cada capa compactada de suelo. El ensayo Modificado se disefid
con la finalidad de someter al suelo en laboratorio de forma maés precisa a las cargas que se
encuentran en campo, por eso emplea un martillo més pesado que el estdndar y una mayor energia
de compactacion, y es el ensayo con el que se llevaron a cabo las pruebas en laboratorio de las
calicatas tomadas en campo.

Figura 2.10

Tabla de datos correspondiente a la muestra de calicata de la cota 0+000 para la prueba Proctor modificada.

No.4 ( )3/4"

Figura 2.11

Resultado de la prueba de Proctor modificada realizada a la muestra de calicata tomada del sitio del proyecto.
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Para las circunstancias desfavorables de la cota 0+000, se necesitan 223 gr de agua para alcanzar
el valor de humedad 6ptima con la finalidad de maximizar la capacidad portante del suelo al
momento de comenzar el proceso de compactacion.

California Bearing Ratio (CBR)

El ensayo de relacién de soporte de California es una prueba centrada en medir la resistencia
cortante de una muestra de suelo en relacion a una medida estandar de una piedra triturada bien
graduada California, y sirve para comprobar la calidad de capas de rodadura, base, subbase y
rasante de una carretera de pavimento flexible (Papagiannakis & Masad, 2012). El ensayo toma
las muestras de material granular que pasaron por el tamiz 3/4" (siempre que el ensayo
granulométrico demuestre que mas del 75% del material pétreo paso por dicho tamiz) y separa 6
kg en 2 moldes cilindricos de 6in de diametro, al cual se le agrega la cantidad de humedad 6ptima
determinada a partir del ensayo de Proctor modificado. Las muestras en el molde se compactan y
se colocan dentro de la zona del piston el cual ejecuta una serie de golpes progresivos a diferentes
alturas (desde 0.64mm hasta 7.62mm) en series de 12, 25 y 52 golpes y se anotan las
deformaciones causadas en cada golpe. La grafica resultante del ensayo debe ser una que relacione

el Esfuerzo Aplicado (en psi) versus la Distancia de Penetracion (en in o mm). El resultado del
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CBR se determina por la carga necesaria para producir tales deformaciones en la muestra de suelo
sobre la carga necesaria para deformar la piedra triturada California (Yoder & Witczak, 1975):

X
CBR = 100 (—) .. (2.1
y
Donde: x, representa el esfuerzo empleado para deformar 2.54mm o 2.58mm de la muestra de

suelo y; vy, representa la carga necesaria para deformar en la misma medida la muestra de piedra

triturada usada como referencia.

2.4 Andlisis de datos
El Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos de EEUU (SUCS) es un modelo de clasificacién
de suelos propuesto por Arthur Casagrande en 1948 y regulado por la normativa ASTM D-2487,
el cual divide los suelos en 2 grupos como se mencion6 anteriormente: suelos de grano grueso y
suelos de grano fino. La distincién entre ambos se realiza principalmente por el porcentaje de
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material que pasa o se retiene en el tamiz #200 (abertura de 0.075 mm). El material pasante se
clasifica con los prefijos G 0 S si se trata de grava o arenas; mientras que el material retenido se
clasifica como: M, para limos orgéanicos; C, para arcillas inorganicas y; O, para limos o arcillas
orgénicas. Otras clasificaciones incluyen Wy P si la muestra est& bien o mal graduada, L y H para
baja o alta plasticidad (relacionados con el limite liquido) (Budhu, 2015).

Considerando que los resultados en las distintas pruebas de laboratorio realizadas en las muestras

de la calicata perteneciente a la cota 0+000, estas indicaron que (ver Anexos):

e En el ensayo granulométrico, el porcentaje de material retenido entre el tamiz #4 y el tamiz
#200 fue del 70,53%.

e En el ensayo de limite liquido, el valor del LL de la calicata fue de 54,02%;

e El ensayo del limite pléstico devolvio un valor de LP=22%;

e El indice Plastico (resultado de la resta entre el limite liquido y el limite plastico) fue de
32,04%.

e El valor del contenido de humedad 6ptimo requerido para la compactacion del suelo méas
desfavorable fue de 223 gr.

e Para la realizacion del ensayo CBR se usara 446 gr de agua, dado que se trabaja con 6 kg
por cada muestra.

e El valor del CBR de la calicata fue de 3,3%. Este valor servira para iniciar el disefio del
pavimento que sirva de solucion para el problema de arcillas. Se analiza mejor en el
Capitulo 3.

De estos resultados, el SUCS determina que para suelos con un porcentaje retenido superior al
50% del tamiz #200 se clasifique a la muestra como perteneciente a la clase G o S propia de los
subgrupos Grava o Arenas; y, dado que el porcentaje de material pasante por el tamiz #4 fue mayor
que el 50% de la muestra, el suelo se considera Arena o S. También, establece que al poseer un
valor de IL > 50%, la muestra presenta Alta Plasticidad, clasificada como H segun la simbologia.
Con los valores anteriormente mencionados, el SUCS establece que la muestra perteneciente a la
cota 0+000 sea clasificada formalmente como “arena mal graduada con arcilla” denotada por
los simbolos SP-SC (Das, 2013). (Budhu, 2015) en su Apéndice C Tabla 2.5 “Typical Atterberg
limit for soils” sugiere valores para clasificar los tipos de suelo y los minerales que las componen

segun los porcentajes de los limites de Atterberg y el indice plastico, situando a la muestra de suelo
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en el rango de arcillas con composicion de caolinita, una arcilla perteneciente a climas tropicales
de caracter expansivo que debe su caracteristica a las debiles fuerzas de van der Waals que al

contacto con agua divide las laminas de silicio y aluminio.

Figura 2.12

Tabla sugerida de clasificacion de suelos y minerales segln Limites de Atterberg e indice Plastico.

Soil type LL (%) PL (%) Pl (%)
Sand Nonplastic

Silt 30-40 20-25 10-15
Clay 40-150 25-50 15-100
Minerals

Kaolinite 50-60 30-40 10-25
Illite 95-120 50-60 50-70
Montmorillonite 290-710 50-100 200-660

Fuente: Soil Mechanics Fundamentals, 2017.

2.5 Analisis de alternativas

Conocidas las caracteristicas del suelo en la zona del proyecto, se proponen 3 alternativas para
solucionar el problema: ruta con pavimento rigido, ruta con pavimento flexible y ruta de pavimento

articulado.

Las categorias que se evaluaron para escoger la mejor de estas alternativas fueron 3 aspectos que

tienen injerencia directa sobre el proyecto:

e Aspecto Técnico: categoria que evalud los parametros técnicos, estructurales y de costos
de una alternativa. Considera ademas la vida util estimada, la factibilidad y rapidez de

construccidn, los tiempos de mejora y la capacidad de la capa de rodadura propuesta.
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e Aspecto social: categoria que evaluo el impacto social que tendra la opcion ganadora sobre

Alternativas

Alternativa 1

Alternativa 2

Alternativa 3

Ruta de Ruta de Ruta de
Parametros Pavimento Pavimento Pavimento
Rigido Flexible Articulado
Presupuesto: Cy M 1 5 4
Tiempo de vida util 5 2 1
Aspectos Capac!dad de_ carga 4 2 1
. Transito vehicular 4 3 2
Teéecnicos — y
Adaptacion a la geometria de
. 2 4 1
la via
Facilidad de construccion 3 4 3
Operabilidad por trabajos de
ASS(E’;(:IO mantenimiento 2 4 1
Estética 2 2 4
Impacto negativo al 3 9 9
ambiente
Aspecto
. Huella de carbono por
Ambiental . )
materiales involucrados en la 3 2 2
construccion
Total 29 30 21

la zona de estudio. Los pardmetros destinados a calificar las propuestas se centraron en la

capacidad de la ruta para permitir el trafico cuando se lleva a cabo un proceso de

mantenimiento y la estética de la ruta respecto a la zona de trabajo.

e Aspecto ambiental: categoria que evalu6 la forma en que las opciones impactan o influyen

en el medio ambiente, analizando el impacto negativo ambiental de la forma o método de

construccion de cada alternativa y; la huella de carbono de los materiales involucrados en

cada alternativa, como el bitumen en la opcion de pavimento flexible o el hormigon en la

opcidn de pavimento rigido.

Tabla 2.3

Matriz de Likert, donde se analizan las alternativas para determinar la mejor propuesta que

brinde solucio6n al proyecto.

Nota: la cuantificacién se basa en valores del 1 al 5, donde 1 representa una calificacion totalmente desfavorable y 5

gue representa una calificacion totalmente favorable.

La ruta de pavimento rigido posee ventajas respecto a las otras alternativas como un tiempo de

vida util mayor y una mejor capacidad de carga debido al grosor de sus capas de rodadura y de
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base y subbase, los tiempos de mantenimiento también se reducen y puede soportar el transito
de cualquier vehiculo pesado y semipesado. Sus desventajas en cambio, son el costo total del
proyecto que llega a ser de 3 a 4 veces mayor que el de los pavimentos flexibles y el doble que los
pavimentos articulados; sus tiempos de construccion también aumentan por la cantidad de
materiales y presenta inconvenientes para adaptarse a la geometria variable de la via; por dltimo,
en caso de dafos en su capa de rodadura, la via debe suspender su acceso en la zona de dafio por

los trabajos de mantenimiento.

El pavimento flexible, tiene la facilidad de construccion y apertura en poco tiempo respecto a las
otras alternativas, puesto que no precisa de una gran cantidad de materiales para su
implementacién, también es mas econdmico en valores de presupuesto y en mantenimiento por
m2 de via, su adaptabilidad a la geometria de la ruta también es superior que la del pavimento
rigido y posee una mejor facilidad para ejecutar trabajos de mantenimiento sin afectar el transito
particular. Por otro lado, es de las alternativas que mayor impacto negativo al ambiente genera,
pues los materiales empleados en su construccién producen una huella de carbono alta, también
sufre la desventaja de tener una vida Util méas corta que la del pavimento rigido por lo que su ciclo
de mantenimiento es de pocos afios; su capacidad de carga también se ve reducido producto del
proceso de compactacién empleada, por consiguiente, su capa de rodadura se ve afectada al

transitar vehiculos pesados.

El pavimento articulado emplea adoquines como superficie de transito en vez de las capas de
hormigon hidraulico u hormigén asfaltico. Su desventaja radica en la capacidad de carga y
estabilidad de las capas de suelo que se ven mermadas producto de las aberturas y espacios entre
adoquines, por los cuales se infiltra agua provocando problemas en los suelos arcillosos; la
consecuencia de lo anterior es la dificultad de la alternativa de manejar el transito de vehiculos
pesados y semipesados sin sufrir fallos en la superficie de rodadura; la vida atil de la alternativa
por lo tanto, es la menor de las 3 propuestas y su empleo conlleva constantes procesos de
mantenimiento. Entre sus ventajas destaca su bajo costo y tiempo de construccion, su
imperceptible impacto negativo al ambiente y un acabado mas estético a la zona en donde se

implementa la alternativa.
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El resultado de la matriz de Likert demuestra que la mejor alternativa a usar en el proyecto es el
uso de pavimento flexible, ya que sus ventajas superan a las otras opciones y sus cualidades se

acercan a la necesidad del proyecto.

Capitulo 3
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3. DISENOS Y ESPECIFICACIONES
3.1 Disefos

El Pavimento Flexible esta compuesto de varias capas de terreno las cuales deben ser disefiadas
para obtener los mejores rendimientos en la vida real. Generalmente son 4 las capas que
constituyen al pavimento: capa de rodadura superficial donde los vehiculos transitan, se disefia
como una superficie lisa y uniforme los suficientemente adecuada para resistir las cargas
vehiculares y su éxito depende de la combinacion precisa de los materiales granulares y el ligante
0 bitumen; capa base, subyacente a la superficie de transito encargada de dar rigidez y apoyo
longitudinal al pavimento; capa subbase, ubicada entre la base y el terreno natural, encargada de
absorber los esfuerzos transmitidos por las cargas vehiculares y evitar futuros dafios al suelo de
fundacion ademas de retener el agua que trata de filtrarse al terraplén vy las particulas finas que
suben a la capa base; y la subrasante, capa mas profunda del pavimento encargada de recibir los
esfuerzos de las capas superiores y servir de soporte al sistema de pavimento ya que de su
capacidad de carga dependen los espesores de las capas superiores (Crespo Villalaz, 1999). En
caso de requerirlo, el disefiador puede optar por la inclusién de una capa especifica de drenaje, no

obstante, este trabajo lo cumple la subbase en la mayoria de casos.
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Figura 3.1
Esquema tipico de un sistema de capas de un pavimento flexible. En caso de no ser necesario, se omite la capa de

mejoramiento.

Fuente: Pavimentos asfalticos de Carretera: guia préctica para los estudios y disefios, 2016.
Los métodos para disefiar pavimentos se clasifican en dos grupos: analiticos y empiricos. Los

primeros son modelos generados por computo donde se establecen sistemas infinitesimales que
siguen la teoria elastica para resolver el comportamiento de cargas, esfuerzos, y deformaciones
presentes, datos que dificilmente pueden obtenerse de manera realista. Por el contrario, los
métodos empiricos establecen relaciones entre los esfuerzos aplicados y las deformaciones visibles
en los pavimentos mediante el uso de los conceptos de Estatica y Dindmica, y sus resultados son
el producto de varios ensayos y analisis de cargas aplicadas a las carreteras en decenas de afios.
Entre los métodos empiricos usados en el disefio de pavimentos se encuentra el Método de
AASHTO-93, una propuesta de disefio centrada en los resultados de pruebas hechas a carreteras y
tramos de carreteras en los 50’s y 60°s en Ottawa, Illinois y que propone disefios basados en
ecuaciones con parametros usados desde esa fecha a la actualidad; tales parametros pueden
modificarse para ajustar su estudio a diferentes regiones del mundo. El método basa su disefio en
encontrar u obtener un “nimero estructural” una magnitud longitudinal que expresa la resistencia
del suelo al alcanzar un valor de servicio final y que depende de varios factores citados a
continuaciéon (AASHTO, 1993):
» Serviciabilidad (Present Serviceability Index): medida que indica el grado de seguridad
y confort para el pavimento estudiado. La guia AASHTO 93 plantea la relacion
rendimiento-servicio por la cual un pavimento se disefia a partir de un volumen de trafico
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actual (psi) hasta un nivel de servicio MINIMO donde pueda operar antes de ser
reconstruido, rehabilitado o repavimentado (psf). El valor del factor varia desde 0 (camino
mal acondicionado) hasta 5 (camino perfectamente acondicionado) cuyo valor se ve
influido por la calidad de la construccion, trafico o edad del pavimento, y se rige bajo la
siguiente ecuacion:

APSI = psi — psf ..(3.1)
Nivel de Confianza (%0R): factor que establece una probabilidad de alcanzar la vida util
del pavimento bajo las condiciones adecuadas. AASHTO sugiere valores de confianza
segun la funcion de la ruta escogida:
Figura 3.2

Tabla de valores sugeridos de confianza segun la clasificacion funcional variada

Recommended
Level of
Functional o
Classification Urban Rural
Interstate and Other Freeways 85-999 80-999
Principal Arterials 80-99 75-95
Collectors 80-95 75-95
Local 50-80 50-80

Fuente: AASHTO Design for Pavements, 1993.
Factor de Desviacion Estandar (Zr): valor de la variable estandarizada respecto al nivel

de Confianza (%R). Para cada nivel de confianza se designa un valor de Zr segun la
siguiente tabla:
Figura 3.3

Tabla de valores de Desviacién Normal Estandar (Zr) correspondientes para cada valor de Confianza (R%).



36

Reliability, Standard Normal
R (percent) Deviate, Zy
50 -0 000
60 -0 253
70 -0 524
75 -0 674
80 -0 841
85 -1 037
90 —-1282
91 -1 340
92 -1 405
93 —1476
94 —1 555
95 —1 645
96 -1751
97 —1 881
98 -2 054
99 -2 327
99 9 -3 090
99 99 -3 750

Fuente: AASHTO Design for Pavements, 1993.

» Desviacion Estandar (So): combinacion entre la media y desvio de los datos respecto al

valor medio del pavimento. Este factor se encarga de ajustar los prondsticos respecto a
volumenes de transito y el rendimiento del pavimento si acaso ocurriesen circunstancias
particulares que afecten su nivel de confianza. AASHTO recomienda valores de 0.45 para
Pavimentos Flexibles y 0.35 para Pavimentos Rigidos.
Modulo Resiliente (MR): medida de las propiedades elésticas del suelo sometido a ciclos
de carga continuos (AASHTO T-274) teniendo presente el comportamiento lineal del
estrato estudiado. EI mddulo representa las relaciones esfuerzo-deformacion de los
materiales del suelo y actualmente se determina indirectamente usando el valor del CBR
mediante la siguiente ecuacion:

M, = Ax (CBR)® ..(3.2)
Las variables A y B son referidas por diversos autores segun las condiciones de las

regiones donde sus ensayos fueron realizados:

Figura 3.4

Relacion entre las variables A 'y B respecto al valor del CBR bajo el criterio de diferentes autores.
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Autor A B Observaciones
TRL 17,6 0,64 Para CBRentre 2y 12
TRL 221 0,55 Para CBR entre 12y 80
Heukelom & Klomp 10,3 1,00 Para CBR s 10
Van Til et al. 12,7 0,714
CSIR Sudafrica 20,7 0,65
Sawangsuriya & Edil 188 0,63
Poulsen & Stubstad 10,0 0,73
Ohio DOT 83 1,00

Fuentes: Vias de comunicacién: Caminos, ferrocarriles, aeropuertos, puentes y puertos. Crespo, 1996.

» Periodo de Analisis de Disefio: Rango de afios sugerido donde el pavimento funcionara
cumpliendo o superando su vida til de disefio (con las condiciones favorables necesarias).
AASHTO establece una clasificacion del periodo de disefio segun la funcionalidad de la

via donde se implemente:

Figura 3.5
Periodos de disefio sugeridos por AASHTO segun funcion de la carretera.
TIPO DE CARRETERA: PERIODO DE DISENO

Urbana con altos volumenes de 30 - 50 anos
transito.
Interurbana con altos volumenes de 20 - 50 afios
transito.
Pavimentada con bajos volumenes 15 - 25 anos
de transito.
Revestidas con bajos volumenes 10 - 20 anos
de transito.

Fuente: AASHTO Design for Pavements, 1993.
» Numero de Ejes Equivalentes (EESAL o W18): magnitud que expresa el porcentaje de

vehiculos de eje simple de 8.2 ton (18000 Ib) que se acumularan por todo el periodo de
disefio. Calculado el transito de ejes en el primer afio, se debe estimar su incremento usando
las tasas de crecimiento anual consideradas por las instituciones estadisticas nacionales, y
el tiempo de disefio seleccionado. AASHTO plantea una ecuacion para agrupar las
variables consideradas al medir los ejes equivalentes:

Wyg = Dp x D, x W18’ ..(3.3)
Donde:
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» Wig, son los ejes equivalentes pertenecientes al primer afio de disefio;

> Dp, es el factor de distribucion direccional, variando entre 0.3 y 0.7 considerando
la direccion de mayor flujo vehicular;

» Dy, es el factor de distribucion del carril que varia porcentualmente la via ocupa 2
0 mas carriles, caso contrario su porcentaje es el 100%;

» Wig’, es el valor de los ejes equivalentes acumulados en ambas direcciones de la
via, en caso de solo considerar una direccion su valor serd el EESAL originalmente

levantado.

Finalmente, la ecuacién general de disefio planteada por AASHTO para pavimentos flexibles es:

APSI
logio (4.2 — 1.5)

1094
04+ N + s

loglo(ng) = ZR * SO +9.36 * loglo(SN + 1) - 0.2+

+2.32 xlogyo(Mg) — 8.07

El nimero estructural (SN) es un valor que debe ser transformado en una magnitud longitudinal
que determine el o los espesores de las capas del pavimento, el cual estd condicionado por
coeficientes que consideran factores estructurales propios y de drenaje de las capas, los mismos
“...expresan la relacion empirica entre SN y el espesor y es una medida de la habilidad relativa
del material para funcionar como un componente estructural del pavimento... ” (AASHTO, 1993):
Sy = z a; * D; * m; ..(3.5)
i=1
Donde:
» a, representa el coeficiente asignado a cada capa que compone el sistema estructural del
pavimento;
» D, representa el espesor de las franjas de base, subbase y capa de rodadura;
» m, representa el factor de drenaje propio de las capas anteriormente mencionadas excepto
por la capa de rodadura.

Figura 3.6

Esquema del disefio del espesor de las capas del pavimento flexible considerando los factores estructurales,
ambientales y el nimero estructural.

. (34)
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Fuente: AASHTO Design for Pavements, 1993.
Dado que al ser 4 los espesores de las capas a disefiar, la solucion del sistema de ecuaciones puede

considerarse infinito con diferentes valores de a, d y m que satisfagan un valor del nimero
estructural. La eleccion de los coeficientes entonces se ve dirigida a seleccionar aquellos que
brinden un equilibrio entre costos y capacidad estructural. También se debe sefialar que la forma
propicia de resolver el sistema es empezando por la capa méas baja del estrato y condicionar la
eleccion de los factores de las capas, especialmente los niUmeros estructurales, a los elegidos por
la capa anterior a la que se esta disefiando.

Tabla 3.1

Tabla de Disefio para Pavimentos Flexibles

Materiales Numero Estructural

; Coeficiente Coeficiente Espesor (in)
Requerldo'\sAR Capa (SN) Estructural de de drenaje Calculado Adoptado
CBR % (psi) Acumulado Parcial capa (ai) (mi) (in) (iFr)1)

Parametros para el disefio del Pavimento Flexible:
» Los valores de serviciabilidad inicial seran definidos para una capa bien disefiada y
construida con una capa lo mas lisa posible por lo que su valor estimado es:
psi = 4,5
» Los valores de serviciabilidad final seran definidos para la capa en el periodo final de vida
util o en un escenario previo a su mantenimiento con una condicion regular propia de un
desgaste, por lo que su valor estimado es:
psf = 2,2
> El valor del Indice de Serviciabilidad entonces es:
APSI = 4,5—2,2
APSI = 2,3
» El valor de confiabilidad esta definido para una via secundaria (collector) en una zona

urbana, por lo que el porcentaje estimado es de:
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R =90%

» El valor de desviacion estandar fue sugerido por la AASHTO dependiendo si la carretera
a disefiar empleara pavimento rigido o flexible, como este ultimo es el caso, entonces el
valor seleccionado es:

So = 0,45

» El valor del factor de desviacion (Zr) esta correlacionado por el nivel de confianza
seleccionado, por tanto, su coeficiente es:

Zp = —1,282

» EIl periodo de disefio se sugiere seleccionarlo en base a las condiciones del camino
estimadas en el disefio (valores se muestran en la Figura 3.5); como el proyecto se define
como una via secundaria de pavimento flexible, entonces el valor de afios es:

A = 25 aios

» Para la cantidad de los ejes equivalentes de 8,2 ton se propone un valor basado en el
estudio realizado por el GAD Municipal de La Libertad (ver Anexos) de un transito
continuo, al ser una via secundaria redisefiada que limita con una avenida de primer orden:

Wig = 692335 ESAL

La ecuacion 3.4 es una ecuacion iterativa y debe calcularse para cada capa del sistema de
pavimento empezando por la subrasante y terminando en la capa de rodadura. Cada capa, ademas,
posee un valor propio de Modulo Resiliente que depende en la mayoria de veces del valor del
CBR. EIl ensayo de CBR fue realizado a la capa de subrasante, para las demas franjas se
seleccionard un valor siguiendo las sugerencias de la NEVI-12 respecto a valores minimos de
CBR:

Tabla 3.2

Recomendaciones de CBR para las capas del sistema de pavimento

Capa de Pavimento  Valor de CBR
Base > 80%
Subbase >30%
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» Se tomo en campo el valor de CBR=3,5% de la Subrasante existente lo que conlleva a
seleccionar los parametros A y B de la primera fila para el calculo del Mddulo Resiliente
de la Figura 3.4:
12% > CBR > 2%: My = 17,6 = (CBR)%%*
A=17,6 y B =10,64
Mg = 17,6 = (3,5)%%*

kg
My = 39,238 [W]

Dado que la ecuacién del Numero Estructural trabaja en unidades del sistema inglés, es
necesario aplicar un factor de conversion para pasar de kg/cm2 a Ib/in2:
2

b
=144 |— ]ZC]
in

lkg o 2,2lb o (2,54cm>

cm?  1kg lin

Se realiza la conversion y se obtiene el Modulo Resiliente de la capa:
Ibf x cm?
in?> X kg

kg
My = 39,238 [—] x 14,4

Ibf

M, =5707,91[—
R [an

]

» Para el valor del Mr de la Subbase, se seleccionard un valor de CBR=38% segun los
criterios anteriormente citados en la NEVI-12. Esta cantidad obliga a elegir los coeficientes
A'y B de la segunda fila de la Figura 3.4 aplicando la misma tasa de conversién a Ib/in2:

12% < CBR < 80%: My = 22,1« (CBR)%55
A=22,1yB =0,55
Mg = 22,1 % (38)%°°

Ibf X cm?
in?> x kg

kg

Mg = 1885,476 [—
R [sz]

X 14,4

Ibf
My = 2681778 -]

» Para el valor del Mr de la Base, se seleccionara un valor de CBR=95%%, el cual cumple
con el criterio de la NEVI-12 de CBR > 80% y al igual que posee los mismos coeficientes
Ay B que la subbase:



42

12% < CBR < 80%: My = 22,1 * (CBR)%55
A=221yB=0,55
My = 22,1 % (95)%55

Ibf x cm?
in?> x kg

M, = 312096 291 x 14.4
R — , [sz] ,

Ibf
My = 44390,48 [-—]

» La capa de rodadura por lo general cuanta con un valor propio de Modulo Resiliente
considerado a partir de ensayos en los materiales que la componen restringido a menos de
450000 psi, por tanto, su valor escogido es:

> My = 400000 2]

Con todos los pardmetros y valores definidos por capa, se utiliza un programa estructural iterativo

para el calculo de los Numeros Estructurales, empezando por la Subrasante.

Figura 3.7

Calculo iterativo del Numero Estructural para la Subrasante.
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Tipo de Pavimento Confiabilidad [R] v Desviacion estandar [So)

(¢ Pavimento flexible ¢ Pavimento rigido [3] % Zp=-1.282 LI So [ n4s
Serviciabilidad inicial v final Madulo resiliente de la subrasanite
PSI inicial 45 PSI final 22 Mr| 570791 psi

Informacion adicional para pavimentos rigidos

Maodulo de elasticidad del [ Coeficiente de transmision |
concreto - Ec [psil de carqa - [J]

Madulo de rotura del [ Coeficiente de drenaje - |
concreto - Sc [psil [Cd]

Tipo de Analisis Mumero E structural

(* Calcular SN

w18 - | 692335 SN = 3.44
™ Caleular ‘w18

La siguiente capa es la de rodadura, la cual debe ser iterada usando el valor del Mr de la capa
subyacente a esta, es decir, la Base.
Figura 3.8

Calculo iterativo del Namero Estructural para la capa de Rodadura.



Tipo de Pavimento

{* Pavimento flexble ¢ Pavimento rigido

Serviciabilidad inicial v final

PSI inicial 45 PSI final 2.2

Informacion adicional para pavimentos rigidos

Madulo de elasticidad del [
concreto - Ec [psil

Madulo de rotura del [

Confiabilidad [R] v Desviacion estandar (So)

| So | n4s

Madulo resiliente de la subrasante

Mr| 4439048 psi

190 % Zr=1.2682

Coeficiente de transmisidn |
de carga - [J]

Coeficiente de drenaje - |

" Calcular w18

concreto - Se [psil [Cdl
Tipo de Andalisis Muamero Estructural
(+ Calcular SN =
w18 = | 692335 SN = | 1.62

44

La capa Base es la siguiente y al igual que la iteracion anterior se debe escoger el Mr de la capa

sobre la que se asienta, la capa Subbase.

Figura 3.9

Calculo iterativo del Nimero Estructural para la Base.
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Tipo de Pavimento Confiabilidad [R] v Desviacion estandar [So)
{+ Pavimento flexible ¢ Pavimento rigido 190 % Zr=-1.282 :I So 045
Serviciabilidad inicial y final Madulo reziliente de la subrasante

PSI inicial 45 PSI final 29 Mr| 2681778 psi

Infarmacidn adicional para pavimentos rigidos

Madulo de elasticidad del [ Coeficiente de transmision [
concreto - Ec [psi de carqa - W1

Madulo de rotura del [ Coeficiente de drenaje - [
concreto - Sc [psil Cdl

Tipo de Analisis Wurmero Estructural

¢ Calcular SM =
alcular W18 = | B335 SN | 1.98

" Calcular w18

Las iteraciones finalizan con la capa Subbase, pero el Nimero Estructural de esta franja ya se ha
calculado con el de la Subrasante.
Tabla 3.3

Resultados del calculo para Nameros Estructurales del Sistema de Pavimento Flexible

. . Numero Estructural
Materiales Requeridos

Capa (SN)

CBR % MR (psi) Acumulado Parcial
[---1 400000 Rodadura [---1 1,62
95% 44390,48 Base 0,36 1,98
38% 26817,78 Subbase 1,46 3,44

3,50% 5707,91  Subrasante 3,44 [---1

CALCULO DE COEFICIENTES ESTRUCTURALES

Capa de rodadura

Encontrado los SN de cada capa de pavimento, es necesario transformar ese valor a una magnitud
longitudinal (espesor) siguiendo la ecuacion 3.5. AASHTO recomienda una serie de factores
estructurales de capa basandose en criterios como el CBR tanto en ecuaciones empiricas como en

nomogramas de ensayos.
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Para la capa de Rodadura, AASHTO plantea el uso de nomogramas que devuelvan el valor de a;

dependiendo del Modulo Resiliente:

Figura 3.10

Nomograma para la obtencién del coeficiente estructural a; de la capa de Rodadura segln el Médulo Resiliente
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Asphalt Concrete Surface Course
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1

/
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300,000 400,

Elastic Modulus, EAC (psi), of

Asphalt Concrete (at 68°F)
Fuente: AASHTO Design for Pavements, 1993.

000

500,000

AASHTO también plantea que el drenaje de la capa superficial de rodadura no sea tome en cuenta

para el disefio. Del dato del nomograma de la recomendacion brindada los coeficientes a y m de

la capa de pavimento son:

BASE

a, = 0,42 ym, = 1,00

Los coeficientes para las capas Base y Subbase son obtenidos de manera similar por dos métodos:

nomogramas y ecuacion basada en CBR. En el caso de la Base, AASHTO plantea un nomograma

basado en 3 criterios en bases de material granular: CBR, Valor-R y el ensayo Triaxial de Texas.
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Figura 3.11
Nomograma para la obtencién del coeficiente estructural a, de la capa de Base segun varios ensayos de resistencia.
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{1) Scale derived by averaging correlations obtained from lllinois
{2) Scale derived by averaging correlations obtained from California, New Mexico and Wyoming
(3) Scale derived by averaging correlations obtained from Texas
(4) Scale derived on NCHRP project (3)
Fuente: AASHTO Design for Pavements, 1993.
También puede obtenerse este valor mediante una ecuacion basado en el valor del CBR:
a, = 0,249 = log(Mgp) — 0,977 ..(3.6)
a, = 0,249 = log(44390,48) — 0,977
a, = 0,1801 (ecuacioén)
a, = 0,130 (nomograma)
Del resultado de la ecuacion se tomara el valor del coeficiente estructural para la Base.
Subbase
La ecuacion que rige el coeficiente estructural az de la Subbase es:
asz = 0,277 xlog(Mg) — 0,839 ..(3.7)

as = 0,277 * log(26817,78) — 0,839



a; = 0,3877 (ecuacién)

az = 0,115 (nomograma)

También se puede obtener de un nomograma similar a la Figura 3.11.
Figura 3.12

Nomograma para la obtencién del coeficiente estructural a; de la capa de Subbase segln varios ensayos de

- 1000 psi

Modulus

resistencia.
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(1) Scale derived from correlations from lllinois
{2) Scale derived from correlations obtained from The Asphalt Institute, California, New
Mexico and Wyoming
{3) Scale derived from correlations obtained from Texas
{4) Scale derived on NCHRP project (3)

Fuente: AASHTO Design for Pavements, 1993.
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Se escogera el coeficiente basado en el valor del nomograma para el CBR planteado en la Tabla

3.3.
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COEFICIENTES DE DRENAJE

Los valores para los coeficientes de drenaje estan basados en suposiciones acercan del proceso de
filtracion, el material de las capas y el tiempo en que toma que el agua captada pueda drenarse del
sistema; mientras mayor sea el coeficiente de filtracién, mejor sera el rendimiento de las capas
respecto a la filtracidn de agua. Estos valores solo aplican a bases y subbases no tratadas:

Figura 3.13
Tabla de porcentajes de exposicion sugeridos para el calculo de los coeficientes de drenaje en las capas Base y

Subbase sin tratamiento segln la calidad de drenaje.

Percent of Time Pavement Structure is Exposed
to Moisture Levels Approaching Saturation

Quality of Less Than Greater Than
Drainage 1% 1-5% 5-25% 25%
Excellent 1 40-1 35 135-130 1 30-120 120
Good 135-125 125-115 1 15-1 00 100
Fair 125-115 1 15-105 1 00-0 80 0 80
Poor 115-105 1 05-0 80 0 80-0 60 0 60
Very poor 1 05-0 95 095-0 75 0 75-0 40 0 40

Fuente: AASHTO Design for Pavements, 1993.

Figura 3.14
Tabla de calidad de drenaje para ciertos tiempos de remocion de agua.
Quality of Drainage Water Removed Within
Excellent 2 hours
Good | day
Fair 1 week
Poor | month
Very poor (water will not drain)

Fuente: AASHTO Design for Pavements, 1993.
De los valores seleccionados del CBR puede realizarse una relaciéon entre estos valores y el
rendimiento de las capas granulométricas respecto a su rapidez de filtracion, considerando
entonces la calidad de la Base como de Buena filtracion (removiendo el agua en un dia promedio)
y a la capacidad de la Subbase como de Regular filtracion (tardando en remover el agua dentro

de ella en el lapso de un mes).
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Para determinar el porcentaje de exposicion es necesario determinar la cantidad de dias y el periodo
del afio en donde la via reciba agua de las precipitaciones. Los datos de las precipitaciones
mensuales son tomados del centro de datos del Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrografia
(INAMHI) respecto al ultimo afio estudiado de precipitaciones estudiado. Segun los boletines
publicados por INAMHI, el periodo de lluvias en la zona costera del pais se ubica entre los meses
de noviembre y abril mientras que el periodo seco se sitla desde inicios de mayo hasta finales de
octubre. Teniendo en cuenta estos antecedentes, se selecciona un periodo de estudio comprendido
entre noviembre de 2023 y abril de 2024, cuantificando los dias que sufren precipitaciones por

mes tal como se muestra a continuacion:

Tabla 3.4
Tabla de dias en los que se registro precipitaciones en la zona de estudio en Santa Elena segin

el periodo de lluvias sugerido por INAMHI.

Noviembre Diciembre Enero Febrero Marzo Abril
Total de dias
Meses 2023 2023 2024 2024 2024 2024
Dias 10 13 4 7 10 12 56

El porcentaje de exposicion entonces se calcula como:
360 dias - 100%
56 dias = X%

_ 56dias * 100%
~ 360dias

Este valor ubica al porcentaje de exposicién entre el 5% y 25% en la tabla de la Figura 3.13. Con

= 15,55%

estos precedentes los valores de los coeficientes de drenaje
m, = 1,10 ym; = 0,90
CALCULO DE LOS ESPESORES DE CAPA

Siguiendo la secuencia de disefio planteada por AASHTO, los valores de los espesores se calculan
a partir de los resultados de los numeros estructurales obtenidos anteriormente. Estos deben
igualarse a los valores de los coeficientes estructurales y de drenaje siguiendo la ecuacion 3.5y

despejar el espesor de la capa correspondiente a dicho nimero estructural.

Rodadura
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La ecuacion que devuelve el valor del espesor de la capa superficial se define como:

SN,

D, > —
= a1

..(3.8)

Donde SNi y a: representan el valor del numero estructural y el coeficiente de capa

respectivamente, cuyas cantidades son:
SN, =1.62 y a; = 0.42
Quedando asi:

b s 1.62
1=0.42

D; > 3.86
El espesor de rodadura considerado en el disefio es Di= 4in.
Base
En el caso de la base, el célculo considera la diferencia entre los nimeros estructurales de la capa

actual y la de rodadura, ademas de incluirse el coeficiente de drenaje:

(SNZ - SNl)

D, > — iy ..(3.9)

Donde SN2, a2 y my representan el valor del namero estructural, el coeficiente estructural y el
coeficiente de drenaje respectivo de la base; mientras que SN1 representa el nimero estructural de

la capa anterior, es decir, la de rodadura, con valores de:
SN, =198 y SN; = 1.62
m, =11y a, = 0.1801
Quedando asi:

(1.98 — 1.62)
D>
1.1 % 0.1801

D; > 1.82
AASHTO presenta valores minimos de espesor para escoger en la capa de base granular y en la
de rodadura considerando el valor de los ejes equivalentes registrados en el TPDA. Estas
propuestas de espesor se consideran siempre y cuando el resultado del disefio sea menor a la

magnitud especificada en la norma.
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Figura 3.15
Valores de espesores de capa minimos sugeridos segun el valor de los Ejes Equivalentes.
Asphalt Aggregate
Traffic, ESAL’s Concrete Base
Less than 50,000 1 O (or surface 4
treatment)
50,001-150,000 20 4
150,001-500,000 2 4
200,001-2,000,000 30 6)
2,000,001-7,000,000 35 6
Greater than 7,000,000 40 6

Fuente: AASHTO Design for Pavements, 1993.
El espesor de base que se considerara en el disefio es D2= 6in.

Subbase

En el caso de la subbase, el célculo considera la diferencia entre el nimero estructural de la capa
actual y los nimeros estructurales anteriores: rodadura y base; sigue considerandose el coeficiente
de drenaje:

SNy — (SN, + SN;)

D, >
3 a3 *m3

..(3.9)

Donde SN3, a3 y ma representan el valor del nimero estructural, el coeficiente estructural y el
coeficiente de drenaje respectivo de la subbase; mientras que SN1 y SN2 representa el nimero

estructural de las capas anteriores, es decir, rodadura y base, con valores de:
SN, =198 y SN, = 1.62 y SN; = 3.44
m3 =09y a; =0.115
Quedando asi:

_ 344—(1.98+162)
3= 0.9 x0.115

D; > 14.11

El espesor de subbase que se considerara en el disefio es D3= 15in.

El resultado final del disefio de todas las capas, coeficientes, numeros estructurales y espesores

puede observarse en la siguiente tabla:
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Tabla 3.5
Resultados del disefio las capas del Sistema de Pavimento Flexible
Materiales Numero Espesor
Requeridos Estructural (SN) Coeficiente | Coeficiente
Capa Estructural | de drenaje
CBR MR . . : Calculado | Adoptado | Adoptado
. de capa (ai mi . !
% (ps) Acumulado | Parcial pa(ai)|  (mi) (in) (in) (cm)
/[---/ | 400000 | Rodadura [---1 1,62 0,42 1,0 3,86 4 11
95% |44390,48| Base 0,36 1,98 0,1801 1,1 1,82 6 16
38% |26817,78| Subbase 1,46 3,44 0,115 0,9 14,11 15 35
3,50% | 5707,91 | Subrasante 3,44 [---1
Figura 3.16

Disefio inicial del sistema de pavimento flexible sin mejoramiento o método de estabilizacion. Se aprecian medidas

de capa de rodadura, base y subbase.

Célculo del Pavimento en Suelos Arcillosos
El disefio anterior del pavimento no considera alguna estabilizacion a la base o subbase ni tampoco
que el suelo donde se asienta es arcilla de tipo expansiva. Estos suelos deben mejorarse con alguna

técnica explicada y mencionada en la NEVI-12 pero estas consideraciones implicarian incrementar




54

los espesores de capa ademas de incorporar una franja superpuesta a la subrasante conocida como
de mejoramiento. Los valores asociados a este sistema elevarian los costos relacionados con la
construccion ademéas de que su ciclo de mantenimiento se reduce considerablemente y sin
considerar que factores como la precipitacion minimizan el periodo de vida de la via. Se propone
entonces un nuevo disefio basado en un programa de disefio estructural desarrollado por Tensa,
division de CMC Engineering, basado en la inclusion de geomallas y geomembranas de
polipropileno que cumplen la funcion de retencion de suelos granulares e impedir la eliminacion
de material fino producto de filtraciones de agua.
El método emplea los mismos parametros de disefio que el convencional usado por AASHTO:

» Serviciabilidad inicial: psi = 4,5
Serviciabilidad final: psf = 2,2
indice de Serviciabilidad: APSI = 2,3
Confiabilidad:R = 90%
Desviacién Estandar: S, = 0,45
Factor de Desviacion: Zp, = —1,282
Periodo de disefio: A = 25 afos
Ejes Equivalentes: W;g = 692335 EESAL

» Los valores de CBR y Mr de cada franja de pavimento se mantienen.

YV V V V V V V

El programa redisefia los espesores de capas disminuyéndolos al incorporan el geo sintético
InterAx NX750-PG a modo de proceso estabilizador del terraplén, es decir, cumple el mismo
proposito que una capa de mejoramiento de la subrasante. La geomalla ayuda a evitar los
desplazamientos diferenciales de las particulas granulares de la subbase disminuyendo la cantidad
de material pétreo que cae hacia la subrasante producto de la aplicacion de cargas gracias al disefio
de las costillas con aberturas para confinar granos de tamafo de 1” a %” maximo. La geomembrana
impide la filtracion de agua hacia la capa subbase con lo que se evita la perdida de grano fino
presente en dicha franja. En conjunto, ambos elementos dan mejor soporte estructural al sistema
de pavimento, favorecen las condiciones para alargar la vida util de la via y reducen los costos de

mantenimiento y el tiempo entre estos periodos.

CAPA DE RODADURA

Parametros



ESALs = 692335

Coeficiente Estructural a; = 0.42

vV V VYV

Coeficiente de drenaje m; = 1

» espesor minimo ey ,,i, = 75 mm Yy espesor maximo ey,,q, = 150 mm

Figura 3.17
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Entrada de datos en el programa de modelamiento estructural de pavimentos con mejoramiento en la subrasante. Se

ingresan un rango de valores para grosores de capa de rodadura.

Modo de disefio (3)  Auto (ESALs) v

Cantidad de
ESALs de 80kN

@ 692.335

RODADURA No estabilizado

HMA - Capa 1

Grosor min. Grosor max. Coeficiente (?)
75 mm 150 mm 0,42

Fuente: Tensar InterAx.

CAPA BASE
Parametros

» Coeficiente Estructural a, = 0.137
» Coeficiente de drenaje m, = 1.1

» espesor minimo e,,,;, = 150 mm y espesor maximo e,,,,, = 450 mm

Figura 3.18
Entrada de datos en el programa de modelamiento estructural de pavimentos con mejoramiento en la subrasante.

Se ingresan un rango de valores para grosores de capa base.

Base granular

Factor de drenaje

Grosor min.
150

mm

Grosor max.
450

Coeficiente(®
mm 0,137

®

1,1

Fuente: Tensar InterAx.
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CAPA SUBBASE
Parametros

» Coeficiente Estructural a; = 0.115
» Coeficiente de drenaje m3; = 0,9
» espesor minimo ez, = 250 mm Yy espesor maximo e,,,,, = 450 mm
» Geomalla recomendada: NX750-PG
Figura 3.19

Entrada de datos en el programa de modelamiento estructural de pavimentos con mejoramiento en la subrasante. Se
ingresan un rango de valores para el grosor de la capa subbase y se elige la geomalla para estabilizar la franja.

() Sub-base

Factor de drenaje

Grosor min. Grosor max. Coeficiente (?) ©)
250 mm 450 mm 0,115 0,9
Geomalla (@)

NX750

Fuente: Tensar InterAx.

SUBRASANTE
Parametros

» Modulo Resiliente M = 39
Serviciabilidad inicial: psi = 4,5
Serviciabilidad final: psf = 2,2
Confiabilidad:R = 90%

vV V V V

Desviacion Estandar: S, = 0,45
> Geomembrana recomendada: GX175
Figura 3.20

Entrada de datos en el programa de modelamiento estructural de pavimentos con mejoramiento en la subrasante. Se
ingresan los pardmetros estructurales de la subrasante.
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Maodulo resiliente de la  Geosintético de
subrasante (?) separacion(® Confiabilidad

39,3 MPa Si v o 90 v %

Nivel de Servicio @
Desviacion Estandar(®  Inicial Final

0,45 4.5 2,2

Fuente: Tensar InterAx.

Ingresado los datos en el programa, el mismo usando el criterio de disefio de la AASHTO 93, se
encarga de redisefiar los espesores de las capas; en el caso de la capa de subbase, esta se redisefia
con un numero estructural mayor al del primer disefio, debido a que se considera a la franja y a las
mallas y membranas actuando como un sistema individual todo el tiempo. Finalizando ese detalle
se tienen los nuevos valores del sistema:

Tabla 3.6
Resultados del redisefio las capas del Sistema de Pavimento Flexible estabilizado con geomalla
NX750-PG y geomembrana GX175.

Materiales Capa Numero Estructural (SN) Coeficiente Coeficiente Espesor
Requeridos Estructural de drenaje
CBR% MR (psi) Acumulado Parcial de capa (ai) (mi) Calculado Adoptado Adoptado
(in) (in) (cm)
-1 400000 Rodadura [/ 1,240 0,42 1,0 2,99 3 75
95% 44390,48 Base 0,35 0,890 0,1801 1,1 5,97 6 15
38% 26817,78 Subbase 1,772 2,8 0,115 0,9 9,96 10 25
(NX750-PG)
3,50% 5707,91 Subrasante 3,44 [---/
Figura 3.21

Disefio final del sistema de pavimento flexible con mejoramiento de geomalla en la subrasante. Se aprecian medidas
de capa de rodadura, base y subbase.
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GEOMALLA
NX750

GEOMEMBRANA
GX175

El redisefio reduce los espesores de todas las capas como se visualizan en las figuras superiores
con los mismos numeros estructurales para todo el sistema. El método reduce hasta en un 25% del
espesor inicial del sistema de pavimento flexible. Este es el disefio que servira de solucion al

problema de las arcillas expansivas.

Tabla 3.7
Comparativa de resultados de los espesores sugeridos para ambos disefios de pavimentos.

Pavimentos Flexibles

Disefio sin Disefio recomendable
estabilizacion  para suelos arcillosos con
geomalla NX750-PG y

geomembrana GX175
Capas Espesores (cm) Espesores (cm)
Rodadura 11 7,5
Base 16 15
Subbase 35 25
Espesor 62 475

total (cm)




3.2 Especificaciones Técnicas

Presupuesto
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Se presentan a continuacion una serie de rubros que seran considerados para la cuantificacion de

la solucidn planteada, se incluyen también sus unidades de medicidn, cantidades aproximadas a

incluir en la obra y el presupuesto inicialmente estimado.

PROYECTO DE OBRA

Obra: Redisefio vial de una carretera sobre suelos arcillosos Fecha: Diciembre, 2024
Ubicacion: La Libertad, Santa Elena Hoja: 1/1
N.° de ITEM RUBRO UNIDAD | CANTIDAD P. P. TOTAL
RUBRO UNIT
PROYECTO VIAL
100 | PRELIMINARES
1 100.1 | Trazado y Replanteo m2 7.560,00 | $1,40 10585.00
2 100.2 | Excavacion y Desalojo a Maquina. m3 17,257.53 | $10,25 176,889.68
(Plataforma 'y Areas Exteriores
Pavimentos).
3 100.3 | Relleno Compactado a Maquina m3 11,328.79 | $11,52 130,507.66
con Material de Mejoramiento
Subrasante <h=30cm>
4 100.4 | Relleno Compactado a Maquina m3 5,664.39 | $15,42 87,344.89
con Material BASE CLASE IA
5 100.5 | Relleno y Compactacion de m3 9,440.66 | $8,80 83,077.81
Material SUBASE CLASE I1I
200 | GEO-SINTETICOS
6 200.1 | Colocacién de Geomalla NX750 m2 7.560,00 | $5,27 39,841.20
7 200.2 | Colocacion de  Geomembrana m2 7.560,00 | $5,32 40,219.20
GX175
300 | ACERA, BORDILLO-
CUNETA
8 300.1 | Acera de hormigon ml 1,440.00 | $8.84 12,729.6
f’c=10kg/cm2 E=140cm (incluye
transporte)
9 300.2 | Bordillo H.S. F°’C=140KG/CM2 ml 1,440,00 | $18,38 26,540.72
H=50cm, A=20cm incluye
encofrado
400 | ASFALTADO VIAL
10 400.1 | Asfalto Rc-250 para Imprimacion m2 7.560,00 | $1,08 8,164.80
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11 400.2 | Carpeta Asféltica de 3in m2 7.560,00 | $10,50 79,380.00
12 400.3 | Sefializacion con pintura de ml 2,016.00 | $1,64 3,306.24
trafico
COSTO TOTAL (Costo Directo + Costo Indirecto) 698,586.80
Codigo: 100.1

Rubro: TRAZADO Y REPLANTEO

Unidad: m?2

e Descripcion

El rubro se refiere al replanteo y nivelacion del terreno, confirmacion de longitudes y niveles

llevados de los planos arquitectonicos yo las 6rdenes del fiscalizador al sitio donde se construira

el proyecto; como paso previo a la construccién

e Materiales
Dispondra de tiras de encofrado de 1” x 4 m, clavos de 2” a 3 '4” y caia

e Control de Calidad

El contratista seréd responsable por la estabilidad y conservacion de los trabajos ejecutados, hasta

la recepcion definitiva de la obra, y debera reacondicionar todas las partes defectuosas que se

deban a deficiencias o negligencia en la construccion.

e Medicion y forma de pago

La medicion para el pago de este rubro sera en metros cuadrados (m2) de acuerdo a la ubicacion y

aceptacion por parte de la fiscalizacion.

Estos precios constituiran la compensacion total por el material a emplearse, la mano de obra,

equipo, herramientas, transporte y dispositivos auxiliarse, asi como todas las operaciones conexas

necesarias para la culminacion de los trabajos.
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Caodigo: 100.2

Rubro: EXCAVACION Y DESALOJO A MAQUINA. (PLATAFORMA Y
AREAS EXTERIORES PAVIMENTOS).
Unidad: m3
e Descripcion
Es aquella excavacion que se realiza de todos los materiales de cualquier clase, que se encuentren
durante el trabajo, que sean necesarios para la construccion de la nueva estructura de pavimento,

aceras exteriores y de la plataforma del Mercado.

En este item no podréa liquidarse trabajos de excavaciones para ninguna canalizacién pues la
instalacion de las tuberias eléctricas contemplara en el respectivo rubro su generacién de costos,

reflejados en los correspondientes analisis de precios unitarios.

Todo el material resultante de la excavacién que sea adecuada y aprovechable, a criterio del
Fiscalizador, deberéa ser utilizado para la construccion de terraplenes o rellenos, o ser desalojado a

los respectivos botaderos aprobados.

e Equipo minimo

Herramientas menores, volqueta, excavadora.

e Mano de obra minima calificada

Operador, Chofer, Ayudante.

e Procedimiento de trabajo
Para la excavacion se debe considerar su alineacién, profundidad y anchura requerida segin los
detalles respectivos, y con aprobacion de la fiscalizacion, no se considerara sobre excavaciones que

no tengan la debida justificacion de la fiscalizacion y registro fotografico.
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El Contratista serd responsable por la estabilidad y conservacion de los trabajos de excavacion
ejecutados, y debera reacondicionar cualquier dafio que se produzca en las aéreas circundantes que

tuvieran por falta de prevision en la construccion.

e Medicion y forma de pago

Las cantidades a pagarse por la excavacion, seran los volimenes de metros cubicos (m®) medidos en
su posicién original, efectivamente ejecutados de acuerdo con los planos e instrucciones del
Fiscalizador, y aceptados por éste.

Se medira como excavacion segun la naturaleza del material removido y de acuerdo a los rubros del
contrato. No se incluira en la medicion la sobre excavacion. Para el computo sera necesario utilizar
secciones transversales originales del terreno existente o natural y finales tomados después del corte
y desalojo terminado.

Estos precios y pagos constituiran la compensacion total por la excavacion sin clasificar incluyendo
bombeo de ser el caso y disposicion del material, incluyendo su transporte, colocacion, esparcido,
conformacién, humedecimiento o secamiento y compactacion o su desecho, asi como por toda la
mano de obra, equipo, herramientas, materiales y demas actividades conexas necesarias para el
cumplimiento de las Especificaciones Ambientales y realizar la completa ejecucién del trabajo a

satisfaccion de la Fiscalizacion.
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Codigo: 100.3

Rubro: RELLENO COMPACTADO A MAQUINA CON MATERIAL DE
MEJORAMIENTO SUBRASANTE <H=30CM>.
Unidad: m3
e Descripcion

Se dispone el uso de maquinaria pesada para la compactacion de la capa en dimensiones que
permitan el empleo de dichos vehiculos; se especifica ademas una serie de operaciones que deben
realizarse en la superficie de la capa para completar su formacion: preparacion del terreno del
terraplén que sirve de apoyo, extension de la capa usando el material seleccionado segln las
dimensiones especificadas en el disefio, remojo del material con la cantidad de humedad dptima
calculada con el Proctor Modificado y compactacion de la capa con la maquinaria requerida. Los
ultimos 3 pasos se deben repetir hasta lograr las mejores condiciones para que la franja soporte las

capas superiores.

Los materiales que la conforman son seleccionados de las zonas de excavacion locales definidas
en los planos o importados de los depdsitos y bancos ajenos al sitio de trabajo. Sin importa su
procedencia, los suelos deben garantizar: la calidad de sus propiedades una vez se coloquen en
obra; que aporten con estabilidad a la capa y al sistema en general y que las deformaciones a corto
o largo plazo que lleguen a presentar sean tolerables para todo el periodo de servicio de la via. En
el caso del proyecto, al ser el suelo de fundacion malo, se espera traer material importado para la

construccion del terraplén.
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e Equipo minimo

Herramientas menores, mini cargadora, rodillo liso doble tambor 2ton, tanquero de agua.

e Mano de obra minimamente calificada

Operadores, Chofer, Peon.

e Especificaciones técnicas materiales
Sugeridas por el MTOP y la NEVI-12.

e Procedimiento de trabajo

Previo al inicio del trabajo, los involucrados en la construccion (Contratista y Fiscalizador)
definiran un plan de trabajo que retna la maquinaria y herramientas que se emplearan en los
trabajos de extension, humectacion y compactacion de la subrasante incluyendo los sistemas de

arrangue y transporte y los procedimientos de la compactacion para aprobacion del Fiscalizador.

Se debe prestar suma atencion a las estipulaciones ambientales, de seguridad y salud, de transporte

y almacenamiento de materiales vigentes al momento de iniciar los trabajos.

Preparacion de la superficie de apoyo del relleno tipo terraplén: se inician los trabajos con el
desbroce del terreno y la excavacion de las zonas de préstamos y eliminacién de la capa vegetal
existente a las profundidades especificadas en el disefio. Alcanzada dicha cota, un proceso de
escarificacion debe iniciarse y complementarse con compactaciones siempre que la superficie del
terreno no se malogre o baje su calidad. Se debe eliminar la presencia de agua en el terreno antes
de continuar la excavacion o colocacién del material granular o sintético que sirve de apoyo para
asentar las varias capas del suelo de fundicion mediante procedimientos estipulados por el

Fiscalizador.

Extension de las capas: Salvo otro criterio por parte del disefio o el Fiscalizador, el espesor
requerido serd de 30cm o 3/2 del tamafio méaximo del material de suelo, garantizando siempre la
compactacién definida en el Proctor. Durante la colocacion de las capas se debera conseguir una
pendiente de 4% minima para garantizar la evacuacion de las aguas filtradas y, para terraplenes

con alturas mayores a 5m, se dispondré la colocacion de caballones de tierra en los bordes de las
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capas para complementar la eliminacion de vertidos. Al finalizar esta fase TODO el terraplén debe

quedar compactado.

Humectacién o desecacion: se dispondra de la cantidad de agua necesaria para alcanzar la
humedad Optima segun el ensayo Proctor usado. En caso de no cumplir el peso especifico seco
producto de la compactacién, se recomienda afiadir mas agua para humedecer uniformemente el
material ya sea desde la zona de acopio o desde la cantera. Por el contrario, si se excede el nivel

de humedad, se recomienda desecacidn por oreo o por mezcla con materiales secos.

Compactacion y Control de Compactacién: los niveles de compactacion se sefialan asi: en la
corona el méximo valor del ensayo Proctor y en la zona del cimiento, nlcleo y espaldén al 95%

del maximo valor del ensayo Proctor.
Para comprobar tales valores, NEVI-12 establece 2 criterios de aprobacion:

1. Densidad seca mayor a 30 kg/m? para el 60% de los puntos representativos en una curva
Proctor por cada ensayo realizado;
2. Grado de saturacion dentro de los limites del proyecto.
Limitaciones al ejecutar el trabajo: no debe permitirse el transito vehicular de ningun tipo hasta
que los trabajos de compactacion concluyan, en caso de incumplirse este criterio se deben remover
todas las capas en donde se evidencie deformacién por paso de trafico. También se sefiala que los
trabajos se evitaran si la temperatura ambiente es inferior a dos grados Celsius (2°C) o cuando

existan precipitaciones criticas, salvo criterio valido de viabilidad.

e Medicion y forma de pago
La unidad que servira como medida de pago en los rubros sera el metro ctibico (m?), el mismo
representa el volumen de material de suelo que se incorpora o retira al terreno natural medido
desde los planos de los perfiles transversales, salvo que, los asientos medios de los cimentos del
terraplén sean un 2% menor a la altura media del mismo. De llegar a suceder esto, el Contratista
abonara el volumen del relleno correspondiente al exceso ejecutado sobre el volumen teérico. NO
sera parte de pago alguno los volumenes de relleno necesarios para suplir un exceso de excavacion
0 corte sobre una cota proyectada o cualquier caso de ejecucion incorrecta del trabajo bajo
supervision del Contratista, estando este ultimo en obligacion de pagar por la correccion de la cota

“...sin derecho a percepcion alguna.” (MTOP, 2013)



66

Codigo: 100.4

Rubro: RELLENO COMPACTADO A MAQUINA CON MATERIAL
BASE CLASE IA

Unidad: m3

e Descripcién
Este trabajo consistira en la construccion de capas de base compuestas por agregados triturados

total o parcialmente o cribados, estabilizados con agregado fino procedente de la trituracion, o
suelos finos seleccionados, 0 ambos. La capa de base se colocara sobre una subbase terminada y
aprobada, 0 en casos especiales sobre una subrasante previamente preparada y aprobada, y de
acuerdo con los alineamientos, pendientes y seccidn transversal establecida en los planos o en las

disposiciones especiales.

e Equipo minimo
Planta de trituracion y cribado, planta de mezcla, maquinaria para distribucion, mezcladora,

motoniveladora, compactadora manual, tanquero, rodillos lisos o vibratorios.

e Mano de obra minimamente calificada

Operadores, Chofer, Peon.

e Especificaciones técnicas materiales
Sugeridas por el MTOP y la NEVI-12 Capitulos 404 y 814. Aparte, todo material que fuese a
usarse para abastecer la falta de Base, debera proceder de una planta trituradora aprobada por el

Fiscalizador, el cual debe mezclarse nuevamente en la planta de trituracion

e Procedimiento de trabajo

Seleccion y Mezclado: Los agregados preparados para la base, deberan cumplir la granulometria
y mas condiciones de la clase de base especificada en el contrato. Durante el proceso de
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explotacion, trituracion o cribado, el Contratista efectuara la seleccion y mezcla de los agregados
en planta, a fin de lograr la granulometria apropiada en el material que sera transportado a la obra.
En el caso de que se tenga que conseguir la granulometria y limites de consistencia para el material
de base, mediante la mezcla de varias fracciones individuales, estas fracciones de agregados
gruesos, finos y relleno mineral, serdn combinadas y mezcladas uniformemente en una planta
aprobada por el Fiscalizador la cual disponga de una mezcladora de tambor o de paletas. Listos
todos los agregados en el sitio de obra, se debe empezar la mezcla total de forma uniforme siempre
controlando la cantidad de agua determinada en los ensayos para alcanzar las resistencias
requeridas de disefio. NO debe esparcirse ningn agregado ni compactado hasta que la mezcla
obtenga las caracteristicas anteriormente descritas.

Tendido y Conformacion: Cuando el material de la base haya completado su mezcla, se debera
cargar en volquetas, evitando la segregacion. Se debe transportar al sitio de obra y ser esparcido
por la maquinaria adecuada en capas de espesor uniforme para todo el ancho de la seccion
transversal especificada. Inmediatamente se deberad hidratar la mezcla que se vaya a tender o
emparejar procediendo luego con la conformacion y compactaciéon hasta avanzar una extension
adecuada para distribuir el material granular. Si el Fiscalizador esta de acuerdo, el tendido del
material podra realizarse mediante las mismas volquetas que trasladaron el material, solo que el
mismo debe ser colocado a un lado de la via desde donde los trabajos de esparcimiento den inicio.
En todo momento se debe evitar el mayor movimiento del material para evitar la segregacion del
mismo, se recomienda ademas no utilizar las motoniveladoras en reiteradas ocasiones para una
misma muestra de material de base. Al final se espera concluir con una superficie totalmente lisa
y uniforme. Cuando se haya autorizado el mezclado de los agregados en la via, estos deberan
tenderse a todo el ancho, una vez terminada la mezcla, completando al mismo tiempo su
hidratacion, a fin de obtener una capa de espesor uniforme, con una superficie lisa y conformada
de acuerdo a las alineaciones, pendientes y seccion transversal especificadas.

En todos los casos de construccion de las capas de base, y a partir de la distribucion o regado de
los agregados, hasta la terminacion de la compactacion, el transito vehicular extrafio a la obra
estara terminantemente prohibido, y la circulacion de los equipos de construccion sera dirigida
uniformemente sobre las capas tendidas y regulada a una velocidad méxima de 30 Km/h, a fin de
evitar la segregacion y dafios en la conformacion del material. En ningun caso el espesor de una

capa compactada podra ser menor a 10 centimetros (MTOP, 2013).
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Compactacion: Inmediatamente después de completarse el tendido y conformacién de cada capa
de base, el material deberd compactarse por medio de rodillos lisos de 8 a 12 toneladas, rodillos
vibratorios de fuerza de compactacion equivalente o mayor, u otro tipo de compactadores
aprobados. El proceso de compactacion sera uniforme para el ancho total de la base, iniciandose
en los costados de la via y avanzando hacia el eje central, traslapando en cada pasada de los rodillos
la mitad del ancho de la pasada inmediata anterior. Durante este rodillado, se continuara
humedeciendo y emparejando el material en todo lo que sea necesario, hasta lograr la
compactacién total especificada en toda la profundidad de la capa y la conformacién de la
superficie a todos sus requerimientos contractuales. Al completar la compactacion, el Contratista
notificara al Fiscalizador para la comprobacion de todas las exigencias contractuales. El
Fiscalizador procedera a efectuar los ensayos de densidad apropiados y comprobara las pendientes,
alineaciones y seccion transversal, antes de manifestar su aprobacion o reparos.

Medicién y forma de pago

Se medira por metro cubico (m3) de base con un CBR >80%, de acuerdo a las dimensiones tedricas
de ancho, espesor y largo requeridas por el Proyecto y aprobadas por el Fiscalizador, medidos en
sitio después de la compactacion. Para el calculo de la cantidad se considerara la longitud de la
capa de base terminada, medida como distancia horizontal real a lo largo del eje del camino, y el
area de la seccion transversal especificada en los planos. Estos precios y pago constituiran la
compensacion total por la preparacion y suministro y transporte de los agregados, mezcla,
distribucion, tendido, hidratacion, conformacion y compactacion del material empleado para la
capa de base, incluyendo mano de obra, equipo, herramientas, materiales y mas operaciones
conexas en la realizacion completa de los trabajos descritos en esta seccion. En ningln caso se
debera considerar para el pago cualquier exceso de area o espesor que no hayan sido autorizados

previamente por el Fiscalizador (MTOP, 2013).

Caodigo: 100.5
Rubro: RELLENO COMPACTADO A MAQUINA CON MATERIAL
SUBBASE CLASE Il

Unidad: ms3
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e Descripcién
Este trabajo consistird en la construccion de capas de subbase compuestas por agregados obtenidos

por proceso de trituracion o de cribado. La capa de subbase se colocara sobre la subrasante
previamente preparada y aprobada, de conformidad con las alineaciones, pendientes y seccion

transversal sefialadas en los planos.

e Equipo minimo
Planta de trituracion, equipo de transporte, mezcladora, apisonadora, motoniveladora,

compactadora manual, tanquero, y rodillos lisos (3 ruedas) o rodillos de compactacion.

¢ Mano de obra minimamente calificada
Operadores, Chofer, Peodn.
e Especificaciones técnicas materiales

Sugeridas por el MTOP y la NEVI-12, Seccién 403 y 816.

e Procedimiento de trabajo
Antes de proceder a la colocacion de los agregados para la subbase, el Contratista habra terminado
la construccion de la subrasante, debidamente compactada y con sus alineaciones, pendientes y
superficie acordes con las estipulaciones contractuales. La superficie de la subrasante terminada,

debera ademas encontrarse libre de cualquier material extrafio.

Seleccién y Mezclado: Durante el proceso de explotacion, trituracion o cribado, el Contratista
efectuard la seleccion de los agregados y su mezcla en planta, a fin de lograr la granulometria
apropiada en el material que sera transportado a la obra. En caso de que se tenga que conseguir la
granulometriay limites de consistencia, mediante la mezcla de varias fracciones individuales, estas
fracciones de agregados gruesos, finos y material ligante, serdn combinadas de acuerdo con la
formula de trabajo preparada por el Contratista y autorizada por el Fiscalizador, y mezcladas
uniformemente en una planta aprobada por el Fiscalizador, que disponga de una mezcladora de
tambor o de paletas. La operacion sera conducida de manera consistente, para que la produccion
del material de la subbase sea uniforme. Al inicio y durante todo el proceso de mezcla, se debera

incorporar la cantidad de agua necesaria para alcanzar los niveles de resistencia especificados en
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el disefio. Cuando se haya logrado una mezcla uniforme, el material sera esparcido a todo lo ancho
de la via en un espesor uniforme, para proceder a la conformacién y a la compactacion requerida,
de acuerdo con las pendientes, alineaciones y seccién transversal determinadas en los planos. No
se permitird la distribuciéon directa de agregados colocados en montones formados por los

volquetes de transporte, sin el proceso de mezclado previo indicado anteriormente (MTOP, 2013).

Tendido, Conformacion y Compactacion: Cuando el material de la subbase haya sido mezclado
en planta central, deberd ser cargado directamente en volquetes, evitdndose la segregacion, y
transportando al sitio para ser esparcido por medio de distribuidoras apropiadas, en franjas de
espesor uniforme que cubran el ancho determinado en la seccién transversal especificada. De
inmediato se procederd a la hidratacion necesaria, tendido o emparejamiento, conformacion y
compactacion, de tal manera que la subbase terminada avance a una distancia conveniente de la
distribucion. El material no debera ser movilizado repetidas veces por las motoniveladoras, de uno
a otro costado, para evitar la segregacion; se procurara mas bien que el regado y conformacion
sean completados con el menor movimiento posible del agregado, hasta obtener una superficie lisa
y uniforme de acuerdo a las alineaciones, pendientes y secciones transversales establecidas en los
planos. En todos los casos de construccion de las capas de subbase, y a partir de la distribucion o
regado de los agregados, hasta la terminacion de la compactacion, el transito vehicular extrafio a
la obra estard terminantemente prohibido, y la circulaciéon de los equipos de construccion sera
dirigida uniformemente sobre las capas tendidas y regulada a una velocidad méaxima de 30 Km/h,
a fin de evitar la segregacion y dafios en la conformacion del material. Evitar el contacto de ser
posible con la superficie de la subrasante pues se pueden arrastrar agregados o material externo
(orgénico o inorganico) que dafie la calidad del terraplén. Si se debe colocar mas de una capa de
subbase granular, se debe realizar siguiendo los procesos descritos anteriormente manteniendo un
espesor uniforme para todo el nimero de capas que se deban realizar (10cm espesor sugerido)
(MTOP, 2013).

Compactacion: Inmediatamente después de completarse el tendido y conformacién de cada capa
de subbase, el material debera compactarse por medio de rodillos lisos de 8 a 12 toneladas, rodillos
vibratorios de fuerza de compactacion equivalente o mayor, u otro tipo de compactadores
aprobados. El proceso de compactacion sera uniforme para el ancho total de la subbase,
iniciandose en los costados de la via y avanzando hacia el eje central, traslapando en cada pasada
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de los rodillos la mitad del ancho de la pasada inmediata anterior. Durante este rodillado, se
continuard humedeciendo y emparejando el material en todo lo que sea necesario, hasta lograr la
compactacion total especificada en toda la profundidad de la capa y la conformacion de la
superficie a todos sus requerimientos contractuales. Al completar la compactacion, el Contratista
notificara al Fiscalizador para la comprobacion de todas las exigencias contractuales. El
Fiscalizador procederéa a efectuar los ensayos de densidad apropiados y comprobaré las pendientes,
alineaciones y seccion transversal, antes de manifestar su aprobacion o reparos. Si no se hubiesen
obtenido valores superiores a la densidad especificada en los disefios o, la superficie no quede
completamente lisa'y conformada, se debe realizar una comprobacion estadistica de varias lecturas
respecto a la compactacién por toda la superficie, las cuales seran llevadas a cabo por el
Fiscalizador y en base a ellas realizar correcciones segin un rango de valores especificados segun
el apartado 403-1.04 de la NEVI-12 (MTOP, 2013)

e Medicion y forma de pago
La cantidad a pagarse por la construccion de una subbase de agregados, sera el nimero de metros
clibicos (m?®) efectivamente ejecutados y aceptados por el Fiscalizador medidos en sitio después
de la compactacidn. Para el calculo de la cantidad se considerara la longitud de la capa de subbase
terminada, medida como distancia horizontal real a lo largo del eje del camino, y el area de la
seccidn transversal especificada en los planos. En ningun caso se debera considerar para el pago

cualquier exceso de area 0 espesor que no hayan sido autorizados previamente por el Fiscalizador.

Todos los precios corresponden a la preparacion, extraccion, transporte, colocacién y otras
actividades relacionadas a la colocacion de la capa de subbase, ademas del uso de las herramientas
y maquinarias involucradas en el rubro y por la mano de obra empleada en llevar a cabo los trabajos

anteriormente descritos.
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Codigo: 200.1
Rubro: COLOCACION DE GEOMALLA NX750

Unidad: m?
e Descripcion
Se disponen su uso para mejorar las capacidades portantes y estructurales del pavimento, control
de erosion vy filtracion de finos o en trabajos de drenaje o estabilizacion de terraplenes segun el
disefio planteado. EI material predominante en ellas debe ser resinas de polimero sintético (PVC
o polietileno en el caso de las geomembranas) de caracter tejido o no tejido. La diferencia entre
ambos radica en la longitud de las fibras del material: mientras que para los polimeros tejidos se
usaran cintas planas o fibriladas (geomembranas), en el caso de los no tejidos se usaran fibras

largas, punzonadas o termo fundidas (geomallas).

e Equipo minimo
Herramientas menores

e Mano de obra minima calificada

Pedn, Ayudante.

e Especificaciones técnicas materiales
Sugeridas por el MTOP y la NEVI-12:

e Sean quimica y biolégicamente inherentes;

e Resistenciaa los procesos degenerativos del suelo por accion de bacterias u hongos;
¢ No deben ser afectadas bajo ningln concepto por aceites, acidos o alcalis;

e Alta resistencias al desgaste, punzonamiento y rasgadura;

e Resistencia a la aplicacion dindmica de cargas en cualquier direccion;

e Como requerimientos generales, NEVI-12 en su apartado 835-03 “Requerimientos

de Resistencia para Asegurar Supervivencia de los Geotextiles™ cita los ensayos
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que deben realizarse para asegurar la vida util de la geomalla en funcién de los

valores promedios de rollo (MARV):

Figura 3.22

Tabla de requerimientos generales minimos para garantizar la supervivencia del geo material en funcién de los
MARV. E: elongacién.

Requerimiento Geotextil (MARY)
. N Clase 1 Clase 2 Clase 3
Propiedades Ensayo | Unid. E E E E E E
<50%> | <50%> | <50%> | <50%> | <50%> | <50%>
Resistencia ASTM
8
Grab D4632 N 1400 000 1100 700 800 500
Resistencia al ]
razgado ASTM N 500 350 400 250 300 180
. D4533
trapedoidal
Resistenciaal | ASTM | 500 350 400 250 300 180
punzonamiento | D4833
Resistencia ASTM
(8
“Burst” D3786 Kpa 3500 1700 2700 1300 2100 050

Fuente: NEVI-12 Vol. 3, 2012.
Cualquier otra especificacion tendra su apartado en el documento “Especificaciones Especiales”.

Mas informacion revisar apartado 306-8 de la NEVI-12.

e Procedimiento de trabajo

Los trabajos para colocar la geomalla se realizaran de forma manual sobre el suelo de fundacion o
sobre el terraplén. Las uniones (longitudinal y transversal) de la geomalla deben tener un traslape
en un rango entre 400 y 1000 mm dependiendo de las caracteristicas del suelo granular o por
recomendaciones especificas del fabricante, dicho traslape sera el mismo en caso de necesitar

parches producto de reparaciones en la malla.

La extensiéon de la malla sera de manera uniforme y regular. Colocada sobre la subrasante, se
dispondra de inmediato a ser cubierta por el material granular de proteccion que los disefios
especifiquen en un espesor no menor de 30 cm y siempre cubriendo el material sintético sin

exponerlo al ambiente. Después de su colocacion el Fiscalizador debera revisar los criterios
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anteriormente citados, cuidando que ningln vehiculo transite por sobre encima de la malla hasta

que se coloque el mencionado material de proteccion o relleno.

e Medicion y forma de pago
La unidad en la que se realizaran los pagos por la colocacion de los geos sintéticos sera en metros
cuadrados (m?), unidad que mide el area de extension que cubran los textiles. NEVI-12 también
establece que deba pagarse valores relacionados al material de relleno o proteccidn que se coloca
por sobre encima del sintético en unidades de metros clibicos compactados (m?). Todos los pagos,
que incluyen valores de suministros, transportacion, excavacion, compactacion, asi como mano de
obra, herramientas y maquinarias relacionadas con la colocacion de la geomalla, se realizaran en
los tiempos establecidos en el contrato. Salvo criterio especial alguno, todas las zonas de

colocacion del geo sintético tendran el mismo valor unitario.

Cddigo: 200.2

Rubro: COLOCACION DE GEOMEMBRANA GX175

Unidad: m?

e Descripcion

Este trabajo consistira en la colocacion de una geomembrana de fibra sintética que puede ser
de con un espesor minimo de 0.75mm, sobre la subrasante de una via, con el objeto de mejorar
la inestabilidad de los suelos, especialmente suelos expansivos. Las geomembranas son
materiales esencialmente impermeables, usadas en fundaciones, suelos, roca, tierra o
cualquier otro material relacionado con la Ingenieria Geotécnica como la parte integral de un

proyecto, estructura o sistema.

e Equipo minimo
Herramientas menores.

e Mano de obra minima calificada

Pedn, Ayudante.
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e Especificaciones técnicas materiales

Las geomembranas deberan satisfacer los requerimientos especificados en el contrato. Son
elementos elaborados con resinas de polimeros (PVC o polietileno), las cuales son quimica y
bioldgicamente inertes muy resistentes a procesos degenerativos de los suelos (MTOP, 2013). En
el caso de las geomembranas deben garantizar en todo momento la impermeabilidad en suelos de

fundacion, roca, tierra o cualquier material que tenga cercania con la Geotecnia.

e Procedimiento de trabajo

Todo el trabajo de colocacién se llevara a cabo de manera manual sobre el terreno de la subrasante.
En primera instancia se coloca la geomembrana sobre el terraplén, luego sobre la membrana se
coloca la geomalla para realizar el encapsulado del terreno y para apoyar en los trabajos de drenaje
de las demas capas de la carretera. Cada union (longitudinal y transversal) se lograra unir con un
traslape de 3 a 7cm, procurando que las uniones queden completamente selladas a la temperatura
de fundicion del polietileno o la que las especificaciones de fabrica recomienden. A continuacién
se procederd a colocar el material granular para proteccion o relleno, de acuerdo con los
requerimientos del disefio, sin dejar expuestos los materiales sintéticos a la accion directa del sol,
para evitar su deterioro. En ningin caso el espesor del material granular sera inferior a 30
centimetros. EI material seréd esparcido uniformemente y su clase y valor de compactacion estaran
especificados en el disefio. Bajo ninguna circunstancia, equipo alguno debe transitar sobre la
superficie de la geomembrana hasta que el total de su area sea cubierta con el material de

proteccion.

e Medicion y forma de pago
La cantidad a pagarse por la colocacion de la geomembrana, de acuerdo a los documentos
contractuales y las indicaciones del Fiscalizador, serdn los de la superficie colocada de la
geomembrana medida en metros cuadrados (m?). Las cantidades determinadas en la forma
indicada en el numeral anterior, se pagaran a los precios establecidos en el contrato para los rubros
consignados a continuacion. Todos los pagos, que incluyen valores de suministros, transportacion,
excavacion, colocacion y compactacion, asi como mano de obra, herramientas y maquinarias

relacionadas con la colocacion de la geomembrana, se realizaran en los tiempos establecidos en el
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contrato. Salvo criterio especial alguno, todas las zonas de colocacidn del geo sintético tendran el
mismo valor unitario (MTOP, 2013).

Caodigo: 300.1
Rubro: ACERA DE HORMIGON F’C=140KG/CM2 E=10CM (INCLUYE
TRANSPORTE)
Unidad: ml
e Descripcién

Se tiene la finalidad de construir aceras, colocacion de islas divisorias y, en casos especificos,
construir cunetas combinadas siguiendo los detalles y especificaciones de disefios estipulados en
los planos. Seran efectuados con hormigén de 140Kg/cm2 preparado en sitio (mediante
concretera), y su acabado seré rayado o con cualquier otra textura que permita instalar sobre él
otros recubrimientos tales como cerdmica, enlucidos, etc. Caso contrario, se usara hormigén clase
B.

e Equipo minimo

Compactador manual, aplanadora mecanica, vibrador de manguera, mezcladora.

e Mano de obra minima calificada

Pintor, Pedn, Ayudante.

e Procedimiento de trabajo
Para la fundicién se utilizara arena homogenizada, piedra triturada (3/4 o Chispa), cemento
Portland y agua limpia en las proporciones que permitan obtener la resistencia indicada. Se tendra
cuidado que los aridos se encuentren sin contaminacion (polvo, tierra, grasas, aceites o materiales

organicos).
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Su espesor serd de 10cm, su fundicion se efectuara sobre el relleno compactado debidamente
hidratado, teniendo cuidado de que los niveles del contrapiso estén de acuerdo a los recubrimientos
y niveles de acabado para cada caso.

El encofrado debera ser liso y lubricado por el lado en contacto con el hormigdn y en el canto
superior, y debera ser lo suficientemente rigido para soportar la presion del hormigén plastico, sin
deformarse. Sera instalado con las pendientes, cotas y alineaciones estipuladas y serd mantenido
firmemente mediante las estacas, abrazaderas, separadores tirantes y apoyos que sean necesarios.

Los contrapisos deberan ser curados al menos hasta una semana después de fundidos.

e Medicion y forma de pago
La medicion serd de acuerdo a la cantidad real ejecutada e instalada en obra. Su pago serd por

metro lineal (ml), con aproximacion de dos decimales.

Estos precios y pagos constituirdn la compensacion total por el suministro, transporte, mezclado y
colocacion de todos los materiales requeridos para la construccion de aceras, islas divisorias,
entradas y otras obras de pavimentacion menores, incluyendo la construccion y retiro de
encofrados, la construccion de juntas y el curado del hormigon, asi como por toda la mano de obra,
equipo, herramientas, materiales y operaciones conexas, necesarias para la ejecucion de los

trabajos descritos en esta seccion.

Caodigo: 300.2

Rubro: BORDILLO H.S. F’C=140KG/CM2 H=50CM, A=20CM INCLUYE
ENCOFRADO

Unidad: ml

e Descripcién
Comprende el hormigén simple f”c= 140kg/cm2 y su encofrado, que se utiliza para la fabricacion

de bordillo cuneta en los lugares donde indiquen los planos del proyecto.
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e Equipo minimo

Herramienta menor, amoladora, bomba de hormigon a presion, mezcladora.

e Mano de obra minima calificada

Operadores, Peon, Ayudante, Albafil.

e Procedimiento de trabajo
El proceso de hormigonado se lo realizara luego de la verificacion y aprobacion de mamposterias
laterales y encofrados.
Fiscalizacion aprobara o rechazara la entrega del rubro concluido, que se sujetara a las pruebas de
campo y de ser necesario a resultados de laboratorio; asi como las tolerancias y condiciones en las
que se hace dicha entrega. En las esquinas de enlace se tendré especial cuidado en lograr el correcto
aparejamiento o enlace de las paredes, para lograr un elemento homogéneo y evitar los peligros de

agrietamiento.

e Medicion y forma de pago
La medicidn se la efectuara por metro lineal aprobado por Fiscalizacion en base de una medicion

ejecutada en el sitio del proyecto.

Codigo: 400.1
Rubro: ASFALTO RC-250 PARA IMPRIMACION

Unidad: m?3
e Descripcion
Este trabajo consistira en la construccion de capas de rodadura de hormigdn asfaltico mezclado en
sitio y colocado sobre una base debidamente preparada o un pavimento existente, de acuerdo con los
requerimientos de los documentos contractuales. Este capitulo cubre requisitos referentes a
materiales, preparacion de formaletas, transporte, manejo, colocacion, fraguado, acabados y

reparacién de todo el concreto que se va a utilizar.
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Todos los trabajos, ensayos, especificaciones, y detalles de materiales estan basados en las normas
internacionales ACI (American Concrete Institute), ASTM (American Society for Testing and
Material) y la NEC (Norma Ecuatoriana de la Construccion). Se recomienda ampliar los detalles

técnicos en estas guias si se requiere de mas informacion.

e Equipo minimo
Barredora mecanica con soplador incluido y un distribuidor de asfalto a presion autopropulsado
(montado sobre neumaticos y provisto de una rueda adicional para mejor manejo por parte del
operador al momento de la distribucion del concreto), bomba de riego de hormigdn a presion,

concretera, vibrador de manguera, rociador manual.

e Mano de obra minima calificada

Operadores, Chofer, Pedn, Ayudante, Maestro de Obra.

e Procedimiento de trabajo

Materiales
Cemento

El cemento que se utilizara sera el Portland Tipo | que cumpla con la norma ASTM C-150 en su
ultima version. El cemento Portland debe cumplir con la seccion de Requisitos establecida en la
norma NTE INEN 152. A pedido de la Fiscalizacion, en el contrato o en la orden de trabajo, el
fabricante debe declarar por escrito la naturaleza, cantidad e identidad de cualquier adicion
incorporadora de aire y de cualquier adicidn de proceso usada, ademas, si se solicita, se debe proveer
los datos de los ensayos que demuestren que la adicién incorporadora de aire cumple con la norma
ASTM C 226 y la adicion, con la NTE INEN 1504.

Cuando se utiliza caliza, el Fabricante debe declarar por escrito la cantidad de la misma vy si el
comprador/Fiscalizador lo requiere, debe proveer los datos de ensayos comparativos de las
propiedades quimicas y fisicas del cemento con y sin caliza. Los ensayos comparativos no sustituyen
los ensayos normales para confirmar que el cemento cumple con los requisitos quimicos y fisicos de
esta norma (MTOP, 2013).

Agua
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Toda el agua que se utilice para el lavado de agregados, para la preparacion de las mezclas y para el
curado del concreto, debera estar limpia y libre de aceites, sales, alcalis, acidos, materia organica,
sedimentos, lodo o cualquier otra sustancia que pueda dafiar o reducir la calidad, resistencia y
durabilidad del concreto o el refuerzo. El agua de mar no debe ser utilizada en la fabricacion de
hormigon armado u hormigdn pretensado. Hormigon que no contiene acero puede ser elaborado con
agua de mar siempre que la resistencia a la compresion simple no sea mayor de 15 MPa. El agua
proveniente de las operaciones de lavado de las mezcladoras de hormigon, podra ser utilizada para el
mezclado del hormigdn siempre que cumpla con los requerimientos sefialados en el siguiente acapite.
El agua de lavado sera ensayada semanalmente durante aproximadamente 4 semanas y de alli en
adelante, mensualmente, con la condicion de que ni un solo ensayo exceda los limites establecidos.
El pH no debera ser menor de seis ni mayor de ocho; el contenido maximo de cloruros, expresado en
iones CI, no debera ser mayor de 250 ppm (partes por millén) para el agua que se emplee en la
preparacion de las mezclas, ni mayor de 500 ppm en el agua para lavado de agregados; el contenido
de sulfatos, expresado en iones SO4 no debera ser mayor de 1000 ppm; el contenido maximo de hierro

debera ser de 0.3 ppm y los solidos totales no deberan exceder los 2000 ppm (MTOP, 2013).

Agregados
Procedencia

Los agregados para la elaboracion del concreto se deberan obtener de canteras o playas propuestas
por el Contratista siempre que los materiales producidos cumplan los requisitos de estas especificaci-
ones y deben ser aprobados, sin que dicha aprobacion de la fuente de suministro signifique una
aprobacién tacita de todos los materiales que se obtengan de esa fuente. El Contratista debera separar,
triturar, clasificar y procesar la roca proveniente de las canteras y de los depoésitos aluviales hasta
obtener agregados de los tamarfios y demas requerimientos estipulados en estas especificaciones.

Por lo menos con treinta (30) dias de anticipacion a la explotacion de las canteras o a la utilizacion de
materiales aluviales, el Contratista debera presentar detalladamente sus planes de trabajo, indicando
los métodos de procesamiento, transporte y almacenamiento. Debera ser aprobado dicho plan después

de que el Contratista le haga las modificaciones que se juzguen necesarias.

Especificaciones
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Los agregados grueso y fino para la elaboracién del concreto, deberan cumplir con las
especificaciones para materiales, con la norma ASTM C-33. En especial, se mencionan a
continuacion algunas de las especificaciones mas significativas que deberdn cumplir los agregados

(Ministerio de Obras Publicas y Comunicaciones, 2002):

e El médulo de finura de la arena no debera ser menor de 2.3 ni mayor de 3.1. Si varia en mas
de 0.2 del valor supuesto para la dosificacion de la mezcla, la arena debera ser rechazada, a
menos que se hagan ajustes en la mezcla de concreto de acuerdo con una aprobacion previa;

e El contenido de materia organica debera ser tal, que en el ensayo de impurezas organicas se
obtenga un color mas claro que el estandar, segun el ensayo especificado en la norma ASTM
C-40, o su equivalente a la norma de la ACI,;

e Lasolidez de los agregados, determinada por medio del ensayo ASTM C-88, en cinco ciclos
dentro de sulfato de sodio, no debera tener una perdida total de material de més del 12% por
peso para el agregado grueso ni mas del 10% para el agregado fino;

e El agregado grueso sometido al ensayo de desgaste en la Méquina de Los Angeles, segun la
norma de la ASTM C-131, no deberé tener una pérdida de material mayor del 40%;

e Los agregados no deberan contener sustancias que ocasionen una reaccion alcalina con el
concreto;

e Lascaracteristicas del agregado fino deberan ser tales que un mortero preparado con él, resulte
con no menos del 95% de la resistencia a la traccion y a la compresion obtenidas con un

mortero de las mismas proporciones y consistencias, fabricado segtn la norma ASTM C-136.

Gradaciones

Agregado fino

Los aridos finos para hormigon de cemento hidraulico estaran formados por arena natural, arena
de trituracion (elaborada) o una mezcla de ambas. Los aridos finos se compondran de particulas
resistentes y duras, libres de material vegetal u otro material inconveniente. Los aridos finos
provenientes de diferentes minas o fuentes de origen no podran ser almacenados conjuntamente;
se los colocara en depdsitos separados, a distancias suficientes, para evitar posibles mezclas entre
los estos materiales (MTOP, 2013).

Agregado grueso



82

Los aridos gruesos para el hormigén de cemento hidraulico estaran formados por grava, grava
triturada, piedra triturada, escoria de altos hornos enfriada al aire u hormigén de cemento hidraulico
triturado o una mezcla de éstas que cumpla con los requisitos de la norma técnica ecuatoriana INEN
872. Los aridos se compondran de particulas o fragmentos resistentes y duros, libres de material
vegetal, arcilla u otro material inconveniente, sin exceso de particulas alargadas o planas (MTOP,
2013).

Disefio y proporcion de la mezcla

Generalidades

Con suficiente antelacion al inicio de los trabajos, el Contratista suministrara al Fiscalizador, muestras
representativas de los agregados, cemento, agua y eventuales aditivos por utilizar y el disefio de
Mezcla, avalados por los resultados de ensayos de laboratorio que garanticen la conveniencia de
emplearlos, para su verificacion.

Una vez que el Fiscalizador efectué las comprobaciones que considere necesarias y de su aprobacion
a los materiales cuando resulten satisfactorios de las dosificaciones de cemento (kg), agua libre (kg),
arena (kg), piedra (kg) y eventuales adiciones, por metro cubico (m3) de hormigon fresco.

La consistencia del hormigon, la formula debera reconsiderarse cada vez que varia alguno de los

siguientes factores:

e Eltipo, clase o categoria del cemento y su marca

e Eltipo, absorcion o tamafio maximo del agregado grueso

e El mddulo de finura del agregado fino en mas de dos décimas (0.2)

e Lanaturaleza o proporcién de los aditivos

e El método de puesta en obra
Los documentos del proyecto indicaran la resistencia por exigir al hormigon destinado a la
construccion del pavimento. La resistencia especificada sefialada en los planos del Proyecto en
funcion del ensayo correspondiente es al flexo traccion. Para cada dosificacion ensayada, se
controlaran la consistencia, las resistencias a la flexion a siete (7) y veintiocho (28) dias y, cuando se
exija, el contenido de aire incorporado. Se considerara como formula de trabajo la mezcla cuyo valor

medio obtenido a veintiocho (28) dias supere la resistencia especificada con margen suficiente para
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que sea razonable esperar que con la dispersion que introduce la ejecucion de la obra la resistencia
caracteristica real de ésta también sobrepase la especificada (MTOP, 2013).

Dosificacion

La dosificacion de las cantidades de cemento, arena y agregado de cada uno de los diferentes tamafios
y los aditivos en polvo requeridos en las diferentes obras, se deberan realizar por peso, de acuerdo
con la norma ASTM C-136. Las cantidades de agua y de aditivo liquido se determinaran por peso o
en medidas volumeétricas, a menos que se especifique lo contrario. La cantidad de cemento por metro
cubico (m3) de hormigdn no sera inferior a trescientos (300) kilogramos. La relacion agua/cemento
no serd superior a 0.5 y el asentamiento, medido con el Cono de Abrams ser el adecuado para el tipo

de ejecucidn seleccionada (moldes fijos o deslizamiento) (MTOP, 2013).

Mezcla
Mezcladoras

Las mezcladoras deberan ser del tipo y tamafio adecuado para producir un concreto que tenga
composicion y consistencia uniforme al final de cada ciclo de mezclado. Cada mezcladora debera
estar disefiada en forma tal que los materiales de cada bachada entren sin que haya pérdida y que el
descargue del concreto ya mezclado se realice perfecta y libremente en tolvas himedas o en cualquier
otro recipiente aprobado. A menos que se permita algo diferente, el concreto deberd mezclarse por
medios mecanicos en plantas centrales y mezcladoras disefiadas para bachadas minimas de 0.25 m®
de capacidad. Las mezcladoras no deberan sobrecargarse (Ministerio de Obras Publicas y

Comunicaciones, 2002).

Colocacion del concreto

La colocacion del hormigon se realizara preferentemente, con pavimentadora para hormigén
asfaltico o pavimentadora para hormigén provista de elementos mecanicos que aseguren obtener
una correcta distribucion y elevada compactacion del hormigdn. Ademas, deberan disponer de los
medios electronicos necesarios para efectuar el control automatico de la nivelacion del pavimento
que se coloca.

Para equipo convencional (distribuidora de agregados, pavimentadora para hormigén asfaltico o

pavimentadora para hormigon convencional con o sin encofrados deslizantes).
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Para pavimentadora vibro-compactadora de alto desempefio (HCP): Cuando se utilice este tipo de
pavimentadoras no es necesario realizar la compactacion adicional con rodillos, puesto que la
densidad alcanzada debe ser suficiente para asegurar una buena calidad del hormigon y del
acabado superficial. En caso necesario podrd completarse la densidad requerida, mediante el uso
de rodillos de las caracteristicas sefialadas.

Cuando se coloque un tramo pavimento de ancho menor al de un carril o se construyan areas
pequefias y de forma irregular, en las cuales no es posible usar la maquina, previa autorizacién del
Ingeniero Fiscalizador, se podra, colocar, conformar y compactar el hormigén por métodos
manuales usando reglas enrasadoras vibratorias y placas o rodillos compactadores portatiles.

La colocacién, conformacion y compactacion del hormigon se efectuara durante el periodo de luz
diurna o utilizando una adecuada instalacion eléctrica para lograr una correcta iluminacion

El proceso de compactacion debera quedar totalmente terminado dentro del plazo de trabajo de la
mezcla.

El grado de compactacion del pavimento, referido a la densidad méxima del disefio obtenida segln
ASTM D 1557, no seré inferior al noventa y seis por ciento (96%). EIl HCR o HCP se considerara
aceptable si el promedio de todas las pruebas de densidad no es menor que 96%, siempre que
ninguna prueba individual sea menor que 93%.

El control de compactacion se realizard utilizando el densimetro nuclear. Se efectuara una
comprobacion por cada 500 metros cuadrados de pavimento, o por una cada faja de construccién
(MTOP, 2013).

Curado
Curado con agua

Debido al bajo contenido de agua del hormigdn, es necesario efectuar un cuidadoso proceso de
curado, manteniendo humeda la superficie del pavimento, a fin de que pueda desarrollar la
resistencia y para prevenir desprendimientos de la superficie sugerida. Debe usarse durante el
primer dia un camion tanquero con barra espaciadora de agua (Ministerio de Obras Publicas y
Comunicaciones, 2002). En los subsiguientes seis dias debe mantenerse la superficie himeda
mediante cualquier procedimiento que demuestre eficacia, como rocio de agua con boquillas, uso
de tanqueros de agua o arena saturada. La aplicacion de una capa de curado del hormigon. Este

procedimiento ha sido aprobado localmente y puede ser utilizado, especialmente cuando se desea
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abrir el trafico tan pronto como las juntas hayan sido aserradas, a fin de proteger la superficie de
abrasion (MTOP, 2013).
e Medicion y forma de pago

Para la fase de riego de imprimacion, las unidades medibles del rubro seran los metros cubicos
(m?) para la cuantificacion del volumen de agregado fino que sirve como arido de coberturay litros
(It) para la cuantificacion del ligante siempre considerando la temperatura a la que se aplicé el
material (Ministerio de Obras Pablicas y Comunicaciones, 2002). Los pagos incluiran los valores
de transporte, calentamiento, preparacién y distribucion del material asfaltico ademas de la puesta
a punto del terreno donde se riegue el ligante incluyendo también la mano de obra y herramientas
involucradas en la consecucion del rubro (MTOP, 2013).

Codigo: 400.2

Rubro: CARPETA ASFALTICA DE 3in

Unidad: m?

e Descripcién

Este trabajo consistira en la construccion de capas de rodadura de hormigon asfaltico mezclado en
sitio y colocado sobre una base debidamente preparada o un pavimento existente, de acuerdo con
los requerimientos de los documentos contractuales. La capa de rodadura estara compuesta de
hormigon asfaltico mezclado con un ligante que comunmente es el bitumen. La gradacion del
agregado grueso y fino para realizar la mezcla, asi como el volumen del ligante sera definido en
la memoria técnica adjunta a los planos. Previa a la colocacién de la capa superficial de rodadura,
NEVI-12 establece 3 fases de preparacion para la superficie de transito: Riego de imprimacion, en
donde se coloca una cama de ligante hidrocarbonado previo a la colocacién de la capa de bitumen;
Riego de adherencia, fase en donde se coloca la capa de la emulsién bituminosa por encima a la
del ligante hidrocarbonado; y Tratamiento Bituminoso Superficial, en donde se colocan varias
capas de agregado mezclado con bitumen. Acabada las 3 fases, el Fiscalizador daré su aprobacion
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para la colocacion de la capa de rodadura con material bituminoso en fabricado en sitio,

terminando después con la colocacion de una capa de bitumen de sellado.

e Equipo minimo
El contratista debera disponer de todo el equipo necesario para la debida ejecucion de estos
trabajos, que deberd contar con la aprobacion del Fiscalizador. Como minimo, el equipo estara
conformado por un distribuidor de asfalto autopropulsado; equipo calentador de asfalto portatil
adicional si es necesario; barredora mecanica, esparcidor de agregados, motoniveladoras, una
mezcladora mavil si es del caso, rodillos lisos tandem de 8 a 10 toneladas, rodillos neumaticos que
trabajaran con la carga por rueda y presion de inflado apropiados para el espesor de la capa de

rodadura, equipo para el transporte de agregados.

e Mano de obra minima calificada

Operadores, Chofer, Peon, Ayudante.

e Especificaciones técnicas materiales

Sugeridas por el MTOP y la NEVI-12 capitulo 405-4.04 “Ensayos y Tolerancias” (MTOP, 2013)

e Procedimiento de trabajo

Férmula Maestra de Obra: Antes de iniciarse la mezcla del hormigoén asfaltico en sitio, el
contratista analizara los materiales que se propone utilizar, y disefiara la Formula Maestra de
Obra, la cual deberd someter a la aprobacion de Fiscalizador.
La Férmula maestra establecera (MTOP, 2013):

1) Las cantidades de las diversas fracciones definidas para los agregados, y

2) El porcentaje de material asfaltico para la dosificacion en relacion con la cantidad de

agregados.

Mezclado y Esparcimiento: Los agregados escogidos deberdn distribuirse en capas de las
diversas fracciones de grueso a fino, en las cantidades necesarias para firmar la carpeta del ancho
y espesor especificados, y en las proporciones determinadas por la férmula maestra. Antes de

afiadir el asfalto, las fracciones serdn mezcladas cuidadosamente por medio de una mezcladora
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movil o de motoniveladoras, hasta obtener una mezcla uniforme que cumpla con la granulometria
estipulada. El mezclado con el asfalto no debera retardarse més de un dia después del mezclado
en seco de los agregados.

Para proceder al mezclado con el material bituminoso utilizando motoniveladoras, se dividira la
cantidad de agregados en mitades, cada una de las cuales se procesara separadamente. Se esparcira
la primera mitad y sobre ella se aplicara el asfalto en el nimero de riegos necesarios hasta obtener
la proporcidn fijada en la formula maestra; se continuara asi con la otra mitad hasta obtener una
mezcla total uniforme, y se revolveran los materiales varias veces pasandolos de uno a otro
costado. Cuando el agregado se halle cubierto en su totalidad por el asfalto, se formara un camellon
con todo el material, a partir del cual se procedera al esparcido en todo el ancho y en el espesor
debidos.

Si se efecta el mezclado con maquina mezcladora movil en vez de las motoniveladoras, se
conformara la mezcla de agregados en camellones de forma y tamafio uniformes, y se ira
afiadiendo el material bituminoso mientras se continua el trabajo con la mezcladora, hasta obtener

una mezcla uniforme que cumpla con los requisitos de la formula maestra.

La mezcla de hormigdn asféltico obtenida con cualquiera de los dos procesos, se esparcird y
conformara con motoniveladoras para que luego de compactada, la capa de rodadura tenga el
ancho, espesor, alineamiento y perfil transversal sefialados en los planos. Si el hormigon presenta
deficiencias en la distribucion de los materiales, la mezcla debera ser corregida con adicién de
agregados, asfalto o mezclado adicional segun el caso, antes de iniciar la compactacion.

Cuando el tiempo sea demasiado frio, lluvioso o existan amenazas de lluvias inminentes, no se
debera realizar la mezcla de hormigoén asfaltico; asimismo, si el contenido de humedad de los
agrados es mayor que el 1% del peso de los agregados secos, deberan previamente revolverse los
agregados con motoniveladoras o rastras de discos hasta conseguir secarlos, antes de preparar el
hormigon asfaltico. De son ser posible se utilizaran aditivos para mejorar la adhesion del asfalto a

los agregados, ose empleara emulsiones asfélticas en vez de asfaltos diluidos (MTOP, 2013).

El Fiscalizador determinara el espesor para la distribucién de la mezcla, a fin de lograr el espesor
compactado especificado. De todos modos, el maximo espesor de una capa seréa aquel que consiga
un espesor compactado de 7 cm. Al iniciarse los trabajos el Contratista debera construir un tramo

de prueba de aproximadamente un kilébmetro de longitud que sera ensayado para determinar la
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densidad, las proporciones del material bituminoso, espesor de la capa y mas requerimientos
exigidos por el Fiscalizador, luego de lo cual éste debera autorizar la prosecucion de los trabajos,
requisito sin el cual el Contratista no podra continuar este trabajo (Ministerio de Obras Publicas y
Comunicaciones, 2002).

Compactacion: Una vez efectuada la distribucion de la capa de hormigon asféltico, se procedera
a su compactacion por medio de rodillos lisos de ruedas de acero y neumaticos. La compactacion
inicial de la mezcla se efectuara con rodillos lisos tindem, iniciando a los bordes de la capa y
avanzando hacia el centro; superponiendo una parte del ancho de la rueda en cada pasada posterior,
excepto en los peraltes en donde se iniciard la compactacion en el borde inferior (Ministerio de
Obras Publicas y Comunicaciones, 2002). A continuacion del rodillado inicial se proseguira con
la compactacion, empleando rodillos neumaticos, hasta conseguir la densidad especificada. Se
deberd tomar mucho cuidado con el uso de los rodillos, con las cargas y presion de inflado
apropiadas, para lograr la compactacion deseada, sin que se produzcan agrietamientos o
desplazamientos de la mezcla. En los lugares inaccesibles a los rodillos, se deberé efectuar la
compactacién de la mezcla con pisones mecéanicos, hasta obtener la densidad especificada. La capa
de hormigon asfaltico compactada debera presentar una textura lisa y uniforme, sin fisuras ni
rugosidades, y estara construida de conformidad con los alineamientos, espesores, cotas y perfiles
estipulados en el contrato. Mientras la compactacion no se haya terminado, no se permitira ninguna
circulacién vehicular. Para formar las juntas transversales de construccion, se debera recortar
verticalmente todo el ancho y espesor de la capa que vaya a continuarse. Cuando deban
completarse y conformarse los espaldones adyacentes a la carpeta de hormigén, se recortaran los
bordes a la linea establecida en los planos (MTOP, 2013).

Sellado: En caso de estipularlo el Fiscalizador, se debe colocar una capa extra que sirva a modo
de sellador superficial siguiendo los procedimientos anteriormente descritos. A mas tardar, este
sellador no debe aplicarse hasta una semana antes de que la capa asfaltica sea transitada por
vehiculos y peatones.

e Medicion y forma de pago
Las cantidades a pagarse por la construccion de las carpetas de rodadura de hormigon asfaltico

mezclado en sitio, seran los metros cubicos (m®) de mezcla efectivamente puesta en obra y
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aceptada, medida en su lugar después de la compactacion, mas el numero de litros de material
bituminoso realmente incorporados a la mezcla, de acuerdo con los requerimientos contractuales
(MTOP, 2013). El computo del volumen se realizard en base a la longitud de la capa medida
horizontalmente a lo largo del eje de la via, y a la seccion transversal establecida en los planos
contractuales. EI computo de la cantidad de material bituminoso utilizado se efectuara reduciendo
el volumen empleado a la correspondiente temperatura de aplicacion, al volumen a 15.6 °C. En
todo caso la forma de medicidn quedara establecida en el contrato (Ministerio de Obras Publicas

y Comunicaciones, 2002)

Caodigo: 400.3
Rubro: SENALIZACION CON PINTURA DE TRAFICO
Unidad: ml

e Descripcién
Este trabajo consistira en la pintura para estructuras nuevas y la repintada de las instalaciones ya
existentes, de acuerdo con los requisitos previstos en los documentos contractuales y las
instrucciones del Fiscalizador. El tipo y color de pintura a ser aplicada se indicaran en los planos o
en las disposiciones especiales (MTOP, 2013).

e Equipo minimo

Maquina para aplicar pintura lineal en vias, herramientas menores.

e Mano de obra minima calificada

Peodn, Ayudante, Pintor.

e Especificaciones técnicas materiales

Sugeridas por el MTOP y la NEVI-12 capitulo 826 “Pinturas” (MTOP, 2013)

e Procedimiento de trabajo
Las superficies en las cuales las marcas seran aplicadas, estaran limpias, secas y libres de polvo,

de suciedad, de acumulacion de asfalto, de grasa u otros materiales nocivos. Cuando las marcas
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sean colocadas en pavimentos de hormigdn de cemento Portland, el pavimento debera ser limpiado
de todo residuo, previamente a la colocacion de las marcas. Las franjas seran de un ancho minimo
de 10 cm. Las lineas entrecortadas tendran una longitud de 3 m. con una separacién de 9 m. Las
lineas punteadas tendran una longitud de 60 cm. con una separacion de 60 cm. Las franjas dobles

estaran separadas con un espaciamiento de 14 cm.

Las flechas y las letras tendrén las dimensiones que se indiquen en los planos. Todas las marcas
presentaran un acabado nitido uniforme, y una apariencia satisfactoria tanto de noche como de dia,
caso contrario, seran corregidas por el Contratista hasta ser aceptadas por el Fiscalizador y sin

pago adicional (Ministerio de Obras Publicas y Comunicaciones, 2002).

e Medicion y forma de pago

Las cantidades a pagarse seran aquellas medidas linealmente en metros o kildémetros de marcas en
el pavimento, y se mediran sobre la linea eje del camino o sobre las franjas, de principio a fin, sean
estas entrecortadas o continuas. Estas marcas en el pavimento deberan estar terminadas y aceptadas
por el Fiscalizador. El precio contractual para cada tipo o color de linea se basara en un ancho de
linea de 15 cm. Cuando el ancho de la linea sea diferente de 15 cm., debera estar establecido en el
contrato o solicitado expresamente por el Fiscalizador, entonces la longitud a pagarse sera ajustada
con relacidn al ancho especificado de 15 cm.; caso contrario, se reconocera un pago segun el ancho
de 15 cm (MTOP, 2013).

Las cantidades entregadas y aceptadas en la forma que se indicé anteriormente, se pagaran al
precio unitario establecido en el contrato.
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4. ESTUDIO DEL IMPACTO AMBIENTAL

4.1 Descripcion del proyecto

El proyecto consiste en el redisefio de una via secundaria de 800 metros aproximadamente sobre
pavimento flexible, ubicado en lo que se denomina zona 1 del canton La Libertad de la provincia
de Santa Elena. Esta via actualmente presenta deficiencias significativas debido a las
caracteristicas de los suelos arcilloso, que dificultan mucho la estabilidad estructural del

pavimento, causando deterioro prematuro y limitado la movilidad de los habitantes.

Se tiene como objetivo principal el mejorar la calidad y durabilidad de la infraestructura vial,
mediante la implementacion de un disefio técnico adecuado que contemple las propiedades del
suelo, el uso de materiales éptimos y técnicas constructivas sostenible. Esto no solo incrementara
la vida util del pavimento, sino que también recibira los costos de manteamiento y contribuiré al

desarrollo urbano sostenible.
El redisefio esta alineado con los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS)

e ODS 9: Fomentar la construccion de infraestructura resilientes, promoviendo la
industrializacion sostenible y la innovacion.
e ODS 11: Garantizar que las cuidades y comunidades sean mas inclusivas, seguras,
resilientes y sostenibles.
Por otra parte, el proyecto considera un analisis exhaustivo de impacto ambiental para mitigar
posibles afectaciones durante la fase de construccion, como emision de CO2, generacion de
medidas de mitigacion como el manejo adecuado de materiales y la optimizacién de recursos.
Con el proyecto, se busca no solo mejorar la conectividad y accesibilidad en la zona, sino también
establecer un modelo replicable de sostenibilidad y eficiencia en el disefio de infraestructura viales

en regiones con suelos complejos.
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4.2 Linea base ambiental

El andlisis de la linea base ambiental se centra en las condiciones actuales del entorno de la Zona
1 de la zona 1 del cantén La Libertad, provincia de Santa Elena, donde se ejecutara el proyecto de
redisefio de las calles secundarias con pavimentos flexibles. Este anélisis incluye los componentes
fisicos, bioldgicos y sociales que podrian verse afectados por la intervencién. Y durante este
proyecto se mencionara algunos componentes (GADMLL, 2020).

Componentes fisicos

1. Clima: La region costa presenta semiarido con una temperatura que va entre los 24 y 28
gracias, Celsius. La precipitacion de la peninsula es escasa, conectandose entre los meses
de enero y abril, con un promedio de 150 mm anuales. Lo que genera un ambiente seco
gran parte del afio.

2. Geologia y Suelo: dado los estudios de suelo hechos en el laboratorio de geotecnia
demuestran que el suelo tiene grandes concentraciones de arcilla, lo que significa que es
tiene baja capacidad portante, lo que provoca problemas en la estabilidad. El suelo presenta
alta plasticidad, baja permeabilidad y son susceptible a deformaciones durante las épocas
de lluvia.

3. Hidrologia: En la ubicacion de nuestro proyecto no se identifican cuerpo de agua
superficiales relevantes, sin embargo, existe una red subterranea de agua freéatica a baja
profundidad, lo que podria influir en la compactacién y comportamiento del suelo durante
la ejecucidn de las obras.

Componentes bioldgicos

1. Flora: La vegetacién predominante corresponde a especies xerofiticas propias de un
ecosistema seco, como arbustos espinosos y cactaceas. La cobertura vegetal de esta zona
es limitada, con pocas areas verdes en las calles a intervenir.

2. Fauna: Es escasa y esta compuesta principalmente por especies adaptadas al este ambiente,
como por ejemplo ratas, reptiles y ciertos grupos de aves. No se identifican especies
endémicas ni en peligro de extincion que genera un impacto directo.

Componente social

1. Uso de Suelo y actividades econdmicas: La zona de la libertad es considerada la capital

econdmica de la provincia de Santa elena, por su ubicacion comercial y su uso residencial,
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las calles en su estado actual presentan estos deterioros que dificultan el acceso vehicular
y peatonal, afectando en gran medida la calidad de vida de los residentes.

2. Infraestructuray Servicios: Las vias existentes estan en malas condiciones, con pavimentos
deteriorados y deficiente drenaje pluvial, lo que incrementa los riesgos de inundaciones y
accidentes durante la temporada de lluvias.

3. Percepcion Comunitaria: Los habitantes expresan preocupacion por el estado de las calles
y su impacto en la movilidad y seguridad. Existe una alta expectativa de mejora con el
proyecto, especialmente en términos de accesibilidad y calidad de vida.

4.3 Actividades del proyecto

Para estudiar las principales actividades del proyecto, estas deben agruparse en las tres fases del
proyecto que se consideran de mayor impacto ambiental o que su realizaciéon conlleva a otra
actividad que si origine un impacto ambiental positivo 0 negativo. Las fases son: Disefio,

Construccion y Operacion.

e Disefio: fase encargada de realizar los ensayos necesarios y, en base a estos, definir la
nueva estructura vial. Como actividades que pueden potencialmente ocasionar un impacto
ambiental estan:

1. Estudios preliminares y levantamiento topograficos: es la actividad inicial para
empezar a definir el proyecto. Se basa en estudios en campo y laboratorio para
definir las propiedades del suelo donde se asentara la obra. En los trabajos de campo
se realiza el levantamiento topografico y la toma de calicatas, que son muestras de
tierra a cierta profundidad de la zona del proyecto; por otro lado, en los trabajos de
laboratorio se desarrollan todos los ensayos estudiados en el Capitulo 2.

2. Disefio y planificacion de la nueva estructura del pavimento: es la actividad
inmediata a la anterior. Terminados todos los estudios preliminares, se empieza con
el disefio de las capas del sistema de pavimento segun las caracteristicas del suelo
y transito futuro. Las capas deben constar de la suficiente solidez y capacidad
estructural para soportar el trafico pesado o semipesado de la zona.

e Construccion: la fase donde se empieza la construccion del sistema de pavimento definido
y diseflado en la etapa anterior. Es la fase donde se presenta diversas actividades que

directamente ocasionan impactos ambientales por el tratamiento de los materiales
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involucrados en la constitucion de las capas y franjas de tierra'y material granular necesario
para culminar el proyecto:

1. Preparacion, limpieza del terreno y movimiento de tierras: actividad donde se
remueve material granular, pétreo y/u orgénico del sitio de construccion. Llega a
afectar a la fauna y flora en las zonas aledafias asi como a las propiedades del suelo
al excavar hasta ciertas cotas.

2. Colocacion de los geotextiles: actividad nucleo del proyecto. La combinacién de
geotextiles (malla y membrana) colocada sobre un suelo relativamente “malo”
mejora su capacidad estructural.

3. Construccidn de capas estructurales pertenecientes al pavimento flexible: actividad
donde se coloca los materiales granulares de base y subbase asi como la
imprimacion de la capa de rodadura del pavimento. El nivel de contaminacion
ambiental esta mas definido aqui puesto que el tratamiento, compactacion y demas
actividades relacionadas con las capas conlleva el uso y afectacion de recursos
naturales como aire, suelo y agua.

e Operacion: fase final de la construccion del pavimento. La componen actividades que
complementan el disefio del pavimento y su implicacion ambiental esta limitada al modo
en que se acoplan a la construccion de las capas o a la obra final:

1. Sefializacién vial: incluye la incorporacion de pintura vial amarilla o blanca, la
colocacion de marcadores de seguridad en la calzada de la carretera y la
incorporacion de sefialética y letreros de metal a lo largo de aceras. Si bien las
pinturas para interiores de casas estan reguladas para mantener niveles minimos de
componentes quimicos, en el caso de las pinturas para vias los contaminantes
presentes en disolventes y aditivos pueden llegar a ser ligeramente perjudiciales
para la salud humana.

2. Implementacion del sistema de drenaje pluvial: actividad centrada la colocacion de
tuberias o capas granulares que sirvan de sistema para la captacion y drenaje de
aguas lluvias. Generalmente si no se desea ocupar demasiados componentes se
escoge mejorar una capa de suelo (la subbase) y drenar el agua lo més répido
posible. Sin embargo si no se disefia bien la capa para este propdsito puede acarrear



96

problemas de inestabilidad de taludes y la perdida de material granular o, la

contaminacion de las fuentes de agua aledafas a la zona.
4.4 ldentificacion de impactos ambientales

Para identificar los impactos ambientales del proyecto, se utilizé la metodologia de analisis basada
en la Matriz de Leopold, un arreglo matricial que permite relacionar las actividades del proyecto
con potencial de impacto ambiental con los componentes ambientales presentes en la zona que

pueden verse afectados. La formacion de la matriz debe considerar 3 aspectos de la EIA:

a. Listado de las actividades que pueden originar impactos ambientales y la estimacion
cualitativa de su impacto.

b. Una evaluacién de su importancia en el analisis ambiental.

c. Una relacion entre la importancia y la magnitud del impacto ambiental (cualitativa o

cuantitativa).

La cantidad de actividades que pueden citarse en el eje de las abscisas de la matriz no siempre
engloba todos los aspectos involucrados en el desarrollo del proyecto, sino aquellas que
significativamente lleguen a ser claves en la obra. Estas acciones deben ser estudiadas aparte, por
el tiempo en que estas operen o causen el impacto ambiental esperado (corto o largo plazo para

este estudio).

Dentro de la matriz, para relacionar los impactos, se toman en cuenta las escalas de impacto e
importancia segun sean considerados Impactos Positivos o Impactos Negativos. Las relaciones
pueden demarcarse con el signo mas (+) para sefialar las acciones que beneficien al ambiente y el
negativo (-) si por el contrario la accion acarrea peligros al entorno de la obra, el numero a la
derecha del signo solo indica la magnitud del impacto de la accion Unicamente para ese aspecto
ambiental estudiado. Si se desea evaluar una alternativa ambiental al disefio de la obra, esta debe

analizarse en otra matriz, una misma matriz NO debe evaluar dos 0 mas alternativas del proyecto.

El principal resultado de la matriz de Leopold es la visibilidad de las actividades significativas del
proyecto para las que se necesiten realizar acciones de mitigacion de impacto segun el valor final
obtenido de la matriz, la escala de evaluacion del impacto asi como las ecuaciones asociadas para
determinar el impacto por factor ambiental se describen en el proximo apartado (Leopold et al.,
1971).
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Impactos potenciales

1. Positivos:
1.1.Mejora de la movilidad y accesibilidad.
1.2.Incremento en la calidad de la vida de los habitantes
1.3.Fomento de la sostenibilidad mediante el uso de materiales y técnicas constructivas

adecuadas

2. Negativo:
2.1.Emisiones de CO2 durante la fase constructiva.
2.2.Alteracion temporal del ecosistema debido al movimiento de tierras.

2.3.Generacion de residuos solidos y liquidos.
4.5 Valoracion de impactos ambientales

Se empled el método de evaluacion de impactos por ponderacion, esto se realizd de forma
cualitativa y cuantitativa, consistiendo en asignar un peso a cada impacto segin su Magnitud e
Importancia; para el primer pardmetro se evalud la intensidad y afectacion de la actividad y para
la Importancia se estudio la duracion temporal y la influencia de la actividad.
Los impactos (Positivos 0 Negativos) se clasificaron en el orden de Magnitud por los pardmetros
Intensidad y Afectacion, bajo la siguiente escala cualitativa:
e Bajos: Impactos de leve magnitud y corta duracion (puntual). Puntuacion del £1 al £3.
e Medios: Impactos que requieren ciertas medidas de compensacion ecoldgica. Puntuacién
entre £4 al £6.
e Altos: Impactos de severa magnitud que podrian generar dafios permanentes si no se
aplican de a corto plazo medidas de mitigacion. Puntuacién =7 al £10.
Los impactos (Positivos 0 Negativos) se clasificaron en el orden de Importancia por el parametro
Duracion, bajo la siguiente escala cualitativa:
e Temporal: Impactos que solo actian durante una actividad especifica y en corto plazo.
e Media: Impactos que se ubican entre dos 0 mas actividades, siendo generado por una
actividad y mantenido por otra.
e Permanente: Impactos de larga duracion que necesitaran medidas compensatorias incluso
después de entregada la obra.

Y luego por el parametro Influencia bajo la siguiente escala cualitativa-cuantitativa:
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e Puntual: Impactos actuantes solo en ciertas areas de la zona del proyecto. No representan

mayor peligro si se controlan durante la actividad que la genera. Puntuacion del £1 al +3.

e Local: Impactos actuantes en la zona completa del proyecto. Puntuacion del £4 al £6.

e Permanente: Impactos que afectan mas alla de la zona del proyecto. Genera peligros para

multiples factores ambientales. Puntuacion £7 al +10.

Tabla 4.1

Tabla de ponderacion de Magnitud e Importancia cuando el impacto de la actividad es Positivo.

MAGNITUD IMPORTANCIA

Intensidad  Afectacion Calificacion | Duracion  Influencia Calificacion
Baja Baja +1 Temporal Puntual +1
Baja Media +2 Media Puntual +2
Baja Alta +3 Permanente  Puntual +3
Media Baja +4 Temporal Local +4
Media Media +5 Media Local +5
Media Alta +6 Permanente Local +6
Alta Baja +7 Temporal Regional +7
Alta Media +8 Media Regional +8
Alta Alta +9 Permanente  Regional +9
Muy Alta Alta +10 Permanente  Nacional +10

Tabla 4.2

Tabla de ponderacion de Magnitud e Importancia cuando el impacto de la actividad es Negativo.

MAGNITUD IMPORTANCIA
Intensidad  Afectacion Calificacion | Duracion  Influencia  Calificacion
Baja Baja -1 Temporal Puntual +1
Baja Media -2 Media Puntual +2
Baja Alta -3 Permanente  Puntual +3
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Media Baja -4 Temporal Local +4
Media Media -5 Media Local +5
Media Alta -6 Permanente Local +6
Alta Baja -7 Temporal Regional +7
Alta Media -8 Media Regional +8
Alta Alta -9 Permanente  Regional +9
Muy Alta Alta -10 Permanente  Nacional +10

La forma de ponderacion y evaluacion de la matriz de Leopold se basa en el valor del “Impacto

del Agregado”, la columna que recoge la combinatoria por Actividad y Por Factor Ambiental en

un valor positivo o negativo segun la ponderacion detallada anteriormente. Se establece ademés

una forma de calificar estos impactos ya sean de forma positiva 0 negativos en una escala

cualitativa.

Tabla 4.3

Tabla Evaluaciéon de Impactos Ambientales segun el valor del Impacto del Agregado en la matriz de

Leopold.

Calificacion Negativa

Calificacion Positiva

Clasificacion de Impacto Rango Clasificacion de Impacto Rango
Irrelevante 0 hasta -25 Poco Importante 0 hasta 25
Moderado -25 hasta -50 Importante 25 hasta 50

Severos -50 hasta -75 Muy Importante Mayor a 50
Criticos Menores a -75
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Figura 4.1

Matriz de Leopold para evaluar el impacto ambiental del proyecto.
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El andlisis mediante la Matriz de Leopold para el redisefio de una via secundaria en suelo arcilloso
refleja un total de 18 impactos positivos y 22 impactos negativos, con un agregado de impacto de
231. Los factores mas beneficiados incluyen la estabilidad de taludes, la compactacién de suelos
y la mejora de la red de transporte, mientras que los principales impactos negativos se concentran
en la calidad del aire y el disefio paisajistico. Aunque el proyecto tiene un balance general
favorable, se recomienda priorizar estrategias para mitigar los efectos negativos sobre el medio

ambiente y el entorno cultural, asegurando un desarrollo sostenible en todas las fases del proyecto.
4.6 Valoracion de impactos ambientales

Se emple6 el método de evaluacion cuantitativa de impactos por ponderacion, que consiste en
asignar un peso a cada impacto seguin su extension, duracion e intensidad. La ecuacién de impacto
ambiental usada en este proyecto sera:
Imp=+(E«*WE+DxWD +1xWI) . (4.1)
Donde:
e E, extension: es el valor de influencia tedrica del impacto relacionado con la zona del
proyecto, siendo estas relaciones divididas entre puntual, local y extensivo/regional;
e WE, es el valor del peso ponderado del criterio de extensién, estudios lo estiman en 0.40;
e D, duracién: valor del tiempo de accion del impacto, desde su inicio hasta que la zona de
afectacion vuelva a las condiciones iniciales, es independiente de la reversibilidad, la
duracion se clasifica por corta, media o a largo plazo;
e WD, es el valor del peso ponderado del criterio de duracion, estudios lo estiman en 0.20;
e |, intensidad: evalua el grado de alteracion que con la actividad impacta en el entorno, y
se asocia con criterios como la sensibilidad y fragilidad de la zona;
e WI, es el valor del peso ponderado del criterio de intensidad, estudios lo estiman en 0.40.
Los factores de peso deben cumplir en todo momento que:
WE+WD+WR=1 ..(4.2)
El signo de la ecuacion se determina segun la actividad evaluada sea considerada positiva o
negativa, este criterio se ve reforzado segun el analisis de la matriz de Leopold realizada en el
aparatado de Identificacion de Impactos Ambientales. La evaluacion del impacto se realiza
entonces a las actividades del proyecto que en la matriz de Leopold alcanzaron calificaciones

negativas para uno o varios factores ambientales siendo clasificadas bajo la puntuacién descrita en
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esa seccion: Movimiento de tierras y Nueva estructura de pavimento bajo los factores ambientales

de: Calidad de aire, Calidad de suelos y calidad de agua.

1.

Para la evaluacion de la calidad de aire:
Movimiento de tierras
Extension: puntual, puntuacion = 2
Duracion: corto, puntuacion = 2
Intensidad: medio, puntuacion =5
Imp = —((2 % 0,40) + (2 * 0,20) + (5 * 0,40))
Imp = —=3,2
Nueva estructura de pavimento
Extension: local, puntuacion = 3
Duracion: largo, puntuacién = 8
Intensidad: medio, puntuacion = 6
Imp = —((3 % 0,40) + (8 * 0,20) + (6 * 0,40))
Imp =—5,2

Para la evaluacion de la calidad de suelos:
Movimiento de tierras
Extension: local, puntuacion = 3
Duracién: largo, puntuaciéon = 7
Intensidad: media, puntuacion =7
Imp = —((3 % 0,40) + (7 * 0,20) + (7 * 0,40))
Imp = —=5,4
Nueva estructura de pavimento
Extension: local, puntuacion = 4
Duracion: largo, puntuacion =9
Intensidad: alta, puntuacion =7
Imp = —((4 % 0,40) + (9 * 0,20) + (7 * 0,40))
Imp =—6,2

. (43)

o (44)

.. (4.5)

.. (4.6)
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e Para la evaluacion de la calidad de agua:

1. Movimiento de tierras
Extension: puntual, puntuaciéon = 2
Duracion: corto, puntuacion = 2
Intensidad: medio, puntuacion = 4

Imp = —((2 % 0,40) + (2 % 0,20) + (5 * 0,40)) . (4.7)
Imp = -3,2

2. Nueva estructura de pavimento
Extension: local, puntuacion = 2
Duracion: corto, puntuacién = 3
Intensidad: media, puntuacion = 6

Imp = —((2 % 0,40) + (3 x0,20) + (6 * 0,40)) .. (4.8)
Imp =—3,8
Este criterio de evaluacion debe determinar la Severidad del impacto para catalogar que tanta
afectacion puede causar la actividad en el entorno. Es necesario entonces determinar un Valor de
Impacto Ambiental que se establece como:
VIA = RX™ x GX9 « MX™ .. (4.9)
Donde:

e R, reversibilidad: medida que establece la posibilidad de reconstruccion del factor
ambiental afectado o revertir las acciones que producen un impacto negativo a la zona del
proyecto sin considerar el tiempo que tal accion tarde. Se puede clasificar en reversible,
parcialmente reversible e irreversible;

e Xr, valor del peso del criterio de reversibilidad. Estudios lo calculan en 0,22;

e G, incidencia: valoracion de la posibilidad de que tal actividad genere un impacto positivo
0 negativo. Es un factor que depende mas de un criterio estadistico;

e Xg, valor del peso del criterio de incidencia. Estudios lo calculan en 0,17

e M, impacto: es la magnitud del impacto obtenido de la ecuacion anterior;

e Xm, valor del peso del criterio de impacto. Estudios lo calculan en 0,61;

Los factores de peso deben cumplir en todo momento que:
Xr+Xg+Xm=1 .. (4.10)



Para la evaluacion de la calidad de aire:
Movimiento de tierras
Reversibilidad: reversible, puntuacion = 2
Incidencia: bajo, puntuacién = 2
Impacto: puntuacion = -3,2
VIA = 20,22 * 20,17 * (_3’2)0,61
VIA = —2,664
Nueva estructura de pavimento
Reversibilidad: parcialmente reversible, puntuacion = 7
Incidencia: alta, puntuacion = 8
Impacto: puntuacién = -5,2
VIA = 7022 5 8017 4 (-5 2)061
VIA = —5973

Para la evaluacion de la calidad de suelos:
Movimiento de tierras
Reversibilidad: parcialmente reversible, puntuacion = 7
Incidencia: alta, puntuaciéon =7
Impacto: puntuacién = -5,4
VIA = 7022 4 7017 (_5'4)0,61
VIA = —5,975
Nueva estructura de pavimento
Reversibilidad: parcialmente reversible, puntuacién = 8
Incidencia: alta, puntuacién =9
Impacto: puntuacién = -6,2
VIA = 8%22 x 9017 4 (—g,2)061
VIA = — 6,986

Para la evaluacion de la calidad de agua:

1. Movimiento de tierras
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Reversibilidad: reversible, puntuacion = 3
Incidencia: baja, puntuacion = 3
Impacto: puntuacion = -3,2
VIA = 3022 5 3017 4 (—3,2)061 ... (4.15)
VIA = -3,12
2. Nueva estructura de pavimento
Reversibilidad: parcialmente reversible, puntuacion = 4
Incidencia: media, puntuacion =5
Impacto: puntuacion = -3,8
VIA = 4922 4 5017 4 (3 8)0.61 .. (4.16)
VIA = — 4,026
El valor de la Severidad de una actividad potencial de causar dafio ecoldgico viene dado por el
producto del Impacto por la Valoracion del Impacto:
S =Imp *VIA .. (417)
Siendo los resultados de la Severidad catalogados en 3 jerarquias basadas en los resultados
obtenidos del producto entre el Impacto de la actividad y el valor de la misma:

e Impacto Leve: la actividad no genera impactos visibles ni cuantificables en el entorno (se
incluyen personas). En caso de generar algin impacto, este puede revertirse con medidas
mitigadoras. Puntuacion: 1 — 25.9;

¢ Impacto Moderado: el entorno (incluido personas) si llegan a percibir los impactos de la
actividad estudiada, pero la magnitud de estos impactos no llega a sobrepasar los
parametros ambientales minimos para considerar un problema. Las afectaciones al
ambiente pueden llegar a ser revertidas en un lapso de tiempo no mayor a 5 afios usando
medidas mitigadoras sencillas. Puntuacion: 26 — 50.9;

e Impacto Severo: las acciones de las actividades originan afectaciones notorias, visibles y
palpables en la zona de obra, sus alrededores y las personas. Los valores de los parametros
ambientales han o estan a punto de sobrepasar los limites reglamentarios establecidos y se
necesitan de medidas puntuales que compensen las afectaciones producidas. Puntuacion:
51-75.9;
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e Impacto Critico: el entorno completo ha sufrido cambios que se catalogan como
irreversibles, los pardmetros han sobrepasado considerablemente los rangos maximos

permitidos. Solo pueden aplicarse medidas compensatorias. Puntuacion: 76 — 100.

Tabla 4.4
Tabla de Valorizacion de la Severidad de los impactos negativos
Categorizacion Ponderacion Estimada
Impacto Leve 1-259
Impacto Moderado 26 —50.9
Impacto Severo 51-65.9

La siguiente tabla resumen muestra los resultados de Severidad de Impacto asociados a las

actividades de la obra:

Tabla 4.5
Tabla de resultados categorizados del impacto negativo de actividades del proyecto
Actividades / Movimiento de Nueva estructura
Factor Ambiental tierras del pavimento
Calidad del aire 8,53 31,06
Calidad del suelo 32,27 43,31
Calidad del agua 9,98 15,30

La aplicacion del criterio de Severidad visibiliza que existen 2 impactos que pueden ser afectados
por las actividades del proyecto, estos son la calidad del aire y la calidad del suelo, siendo esta
ultima la que seria mas afectada pues el movimiento de tierras y la construccién de la carretera de
pavimento flexible son consideradas actividades de impacto moderado y severo respectivamente.
Como no existen posibles impactos criticos en el proyecto, se pueden ejecutar medidas mitigadoras
y compensatorias en las fases de trabajo idoneas para aun preservar el entorno circundante a la

obra, especificamente mantener la calidad del aire y suelos.
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4.7 Medidas de prevencidn/mitigacion

e Impacto sobre la geomorfologia y el suelo
Calidad del suelo

Fase de construccion: Como ya se ha explicado antes, los impactos ambientales del proyecto
respecto al suelo, se centran en actividades constructivas como el movimiento de tierras y la
implementacién de la mezcla asfaltica que encargada de dar forma a la capa de rodadura (Pacheco-
Torgal & Amirkhanian, 2020). Respecto al primer punto, es de referenciar que los suelos de la
subrasante con ciertas excepciones necesitan incorporar suelo de mejoramiento para incrementar
la capacidad estructural del terraplén de asentamiento. EI material comdn empleado para esto es
suelo extraido de fuentes cercanas al sitio de construccion y, de no darse el caso de hallar dichos
bancos de extraccion, usar el material proveniente de canteras como la piedra azul. La
consecuencia de este problema es que, si no se opta por realizar una o varias capas de
mejoramiento, los espesores de disefio de todo el sistema de pavimento deben incrementarse
notoriamente respecto a otros sistemas con mejoramiento de suelos. Una de las nuevas alternativas
usadas para reforzar el suelo sin afiadir un nuevo material granular es la adicién de una
combinacion de geotextiles (geomalla y membrana) en la superficie de la subrasante; la aplicacion
de cada uno apoya al pavimento con 2 aspectos: mejora los problemas de expansién de las arcillas
y aumenta la capacidad estructural de las capas de suelo al volverlas mas compactas reduciendo
sus espesores y alcanzando su peso unitario seco maximo. Estudios en India han demostrado que
los suelos de arcilla, dependiendo de la profundidad de la colocacion de la geomalla desde la
superficie de la subrasante, alcanzan valores de CBR de hasta 19.9%, que son valores similares a

los del suelo de mejoramiento comunmente empleados en obra (Lakshmi et al., 2021).

Medida compensatoria: El empleo de la geomalla es una medida de caracter preventivo, pues
su puesta en la construccién de vias con suelos arcillosos previene fallos estructurales por las
tendencias de estos a expandirse y contraerse. La propuesta se aplica tanto en la fase de disefio
como en la construccion, pues debe definirse la profundidad de colocacion de la geomalla para
alcanzar el mejor rendimiento del terraplén y luego deben seguirse un procedimiento especifico

de colocacion del textil para evitar su desgaste a corto plazo.
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e Impacto en la atmosfera
Calidad del aire

Fase de construccion: El empleo de hormigdn para la construccion de aceras y bordillos al igual
que el uso de mezcla asféltica, con el empleo de bitumen o derivados de petréleo actuando como
ligantes, son de las actividades que tienen el potencial de causar dafios ambientales por la emisién
de cantidades considerables de CO». La produccidn de emisiones que afectan la calidad del aire se
concentra en las fases de construccion y mantenimiento de las capas de pavimento, principalmente
la de rodadura. Tanto la mezcla asféltica en caliente (HMA por sus siglas en inglés) asi como la
mezcla asfaltica en frio (CMA) provocan emisiones de gases contaminantes a la atmdsfera por
calentamiento del bitumen a altas temperaturas y por la cantidad de materiales y desperdicios
producidos. Los métodos de reciclaje existentes, como el reciclaje caliente o frio en sitio, si bien
conllevan a una reduccion de emisiones de CO2 no suplen la demanda de material minimo para
colocar la capa de pavimento flexible (Elliot et al., 2023). Estudios en carreteras de pavimentos
flexibles en Italia han demostrado la eficiencia del pavimento para reducir la emision de
contaminantes cuando la composicion del ligante bituminoso es modificada por polimeros
sintéticos en lugar de una concentracién mayor de asfaltenos, no obstante esta medida altera
notoriamente las caracteristicas mecanicas del material y por ende de la capa de rodadura (Bocci
etal., 2012).

Medida compensatoria: Considerando que se tendria que alterar o disminuir la composicion del
ligante bituminoso, se recomienda en la fase de construccion emplear Pavimento Asfaltico
Recuperado (RAP100, por sus siglas en ingles), un método de produccién compensatorio de
pavimento en donde la capa de rodadura quitada del sitio de obra es reutilizada en la produccion
de una nueva requiriendo menos bitumen y ningan material granular virgen, ayudando en
disminuir la contaminacion aérea por transporte de materiales. Los resultados de investigacion
también demostraron que alcanza ciclos de mantenimiento el doble de alto (15 afios) que otros

métodos compensatorios (cenizas volantes con 10 afios y pavimento aclarado con 7 afios).
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Capitulo 5
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5.2 Rubrosy analisis de precios unitarios
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Redisefio de calles secundarias L= 800m de pavimento flexible construidos en suelos arcillosos en la
Zona 1 del Canton La Libertad provincia de Santa Elena Codigo: 100.1
RUBRO:
TRAZADO Y REFLANTEQ HOJA: 1 DE 12
RENDMIENTO 1 0,02000 hrim2
RENDIMIENTO 2 50,00 m2/hr UNIDAD: mz2
RENDIMIENTO 3 400,00 m2idia
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
Harramiantas manuales (5% M.O.) 0.01492
Equipo opoografico 2,00 10,0000 20,00000 0,01270 0, 25400
SUBTOTAL (M) 0, 268892
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD | JORNAL/HORA COSTO-HORA RENDIMIENTO COSTO
FPedn 2 3,62 7,24000 0.01270 008195
Topagralo <En Construceion - Esir.Oc.C1= 2 4,06 B, 12000 001270 0,10312
Albanil 2 3,66 7.32000 0,01270 0,08296
Imspector da obra 0.2 4,07 0,87400 001270 0,07034
SUBTOTAL (M) 0, 28837
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
CAL=25 KG= SACO. 10,0500 4,8000 0, 24000
CUARTON DE ENCOFRADO 2Pulg x3Pulg . x4m (IR 0,1000 26786 0, 26786
RPIOLA ML 22,0000 0,0100 0,02000
CLAVOS 2 1/2Pulg. x 9mm K. 0,0100 22200 002220
SUBTOTAL (O) 0, 55006
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTOD
SUBTOTAL (F)
La Libenad, dickembre del 2021
TOTAL COSTOS DIRECTOS (M+N+0+P) 1.11735
INDIRECTOS Y UTILIDADES 25,00% 0,27934
OTROS INDIRECTOS
Miguel Tomali Figuerca COSTO TOTAL DEL RUBRO 1,40
OFERENTE VALOR OFERTADO 1,40
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ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL LITORAL
Redisefio de calles secundarias L= B0Om de pavimento flexible construidos en suelos arcillosos en
la Zona 1 del Cantdn La Libertad provincia de Santa Elena Cédigo: 100.2

RUBRO:
EXCAVACION ¥ DESALOIO A MAQUINA. [PLATAFORMA ¥ AREAS EXTERIORES PAVIMENTOS). HOJA: 2 DE12
RENDMIENTO 1 002500 hrim3
RENDMIENTO 2 40,00 m3/hr UNIDAD: M3
RENDIMIENTO 3 320,00 m3/dia
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTD COSTOD
Herramiantas manuales (5% M.O.) 0.14066
Ratroexcavadara 75 HP 3,00 20,0000 G0, 00000 0,03884 2.33040
Volguete de 8 m3 3,00 25,0000 75,00000 0,03884 2.91300
SUBTOTAL (M) 5, 38406
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD | JORNAL/HORA COSTO-HORA RENDIMIENTD COSTOD
Op. de Relrpexcavadora 3 4,06 1218000 0,03884 047307
CHOFER: Volguetas <Estr. Oc. C1= 3 5,31 1593000 i0,03884 061872
Pedn 10 3,62 36,20000 0,03884 1.40601
Maestro mayor en ejecucidn de obras civiles Fl 4,06 B, 12000 0,03B84 0.31538
SUBTOTAL (M) 281318
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTD
SUBTOTAL (O)
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
SUBTOTAL (F)
La Libenad, diclembre del 2021

TOTAL COSTOS DIRECTOS (M-+N+0+P) 819724

INDIRECTOS Y UTILIDADES 25,00% 2045931

OTROS INDIRECTOS
Miguel Tomali Figueroa COSTO TOTAL DEL RUBRO 10,25
OFERENTE VALOR OFERTADO 10,25
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ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL LITORAL
Redisefio de calles secundarias L= 800m de pavimento flexible construidos en
suelos arcillosos en la Zona 1 del Cantdn La Libertad provincia de Santa Elena
Codigo: 100.3

BUBRO:
Rallano Compacado a Maquina con Matarial de Mejoramiento Subrasante <h=30cm:= HOJA: 3 DE 12
RENDIMIENTO 1 0.,07400 hrim3
RENDIMIENTO 2 71,43 m3fhr UNIDAD: M3
RENDMIENTO 3 571,43 m3idia
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTD
Heramientas manuales (5% M.O.) 0.01862
Equipo topoogr afica 1,00 10,0000 10,00000 0,01450 0, 14500
Motonveladora 1.00 40,0000 40,00000 0,01450 0.58000
Rodillo Vibratorio liso 1,00 35,0000 35,00000 0,01450 0.50750
SUBTOTAL (M) 1,25112
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD | JORNAL/HORA COSTO-HORA RENDIMIENTO COSTD
Op. de Motoniveladora 1 4,06 4,06000 0,01450 0,06837
Pedn 2 3.62 7.24000 0,01450 0.10498
Op. Rodillo autopropulsado 1 3,86 3,86000 0,01450 0,06597
Maestro mayar en ejecucion da abras civiles 0.7 4,06 2,84200 0,01450 0.04721
Ayudante de operadar de equipo<EQ E2= 1 3,62 3,62000 0,01450 0,05249
Taopdgrala <En Construccicn - Estr. Oc.Cl= 1 4, 06 4 06000 001450 005387
SUBTOTAL (M) 0,37239
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTD
AGUA 3. 0,0600 1,8000 0,08500
MATERIAL DE MEJORAMIENTO h3. 1,2500 6,0000 7.50000
SUBTOTAL (0] 7,58500
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
SUBTOTAL (P)
La Libenad, diciembre del 2021

TOTAL COSTOS DIRECTOS (M+N+0+P) 9,21851

INDIRECTOS Y UTILIDADES 25,00% 2,30463

OTROS INDIRECTOS
Miguel Tomali Figueroa COSTO TOTAL DEL RUBRO 11,52
OFERENTE VALOR OFERTADO 11,52
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ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL LITORAL
Redisefio de calles secundarias L= 800m de pavimento flexible construidos en Chdigo: 100.4
suelos arcillosos en la Zona 1 del Canton La Libertad provincia de 5anta Elena
RUBRO:
Ralleno Compactadoe a Maguina con Material BASE CLASE 1A HOJA: 4 DE12
RENDRMIENTO 1 0,01450 hrim3
RENDIMIENTO 2 68,97 m3/hr UNIDAD: M3
RENDIMIENTO 3 551.72 m3/dia
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
Harramiantas manuales (5% M.O.) 0,01833
Equipo opografico 1.00 10.0000 10,00000 0,01450 0.14500
Motonivaladora 1,00 40,0000 40,00000 0,01450 0,58000
Rodillo \Vibratoro liso 1,00 35 0000 35 00000 001450 0. 50750
SUBTOTAL (M) 1.25083
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD | JORNAL/HORA COSTO-HORA RENDIMIENTO COSTO
Op. de Motoniveladora 1 4,06 4,06000 0,01450 0.06887
Pedn 2 3,62 7,24000 0,01450 0,10458
Op. Rodillo autopropulsado 1 3,86 3, BE000 0071450 0.06587
Kagstro mayor en gjecuciin de aobras civiles 0.6 4,06 243600 0,01450 0,03532
Ayudante de operadaor de equipo<EQ E2= 1 3,62 3, 62000 0,01450 0,052489
Topagralo <En Construccion - Esir.0c.C1 > 1 4,06 4, 08000 0.01450 0.05887
SUBTOTAL (M) 0,36650
MATERIALES
DESCRIPCION UMIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
AGUA kN 0,0600 1.9000 0,08500
MATERIAL BASE CLASE 1 3. 1.2500 8,5000 10,62500
SUBTOTAL (0) 10, 72000
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTOD
SUBTOTAL (P)
La Liberad, dickembre del 2021
TOTAL COSTOS DIRECTOS (M+N+0+P) 12,33733
INDIRECTOS ¥ UTILIDADES 25,00% 3.08433
OTROS INDIRECTOS
Miguel Tomali Figueroa COSTO TOTAL DEL RUBRO 15,42
OFERENTE VALOR OFERTADO 1542
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ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL LITORAL
Redisefio de calles secundarias L= 800m de pavimento flexible construidos en
suelos arcillosos en la Zona 1 del Canton La Libertad provincia de Santa Elena
Cadigo: 100.5

RUBRO:-
Rallane y Compactacidn de Matesial SUBASE CLASE 1N HOJA: 5 DE 14
RENDRMIENTO 1 0.02700 hrim3
RENDIMIENTO 2 37.04 m3fhr UNIDALD: M3
RENDMIENTO 3 286,30 m3idia
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTD COSTOD
Harramientas manuales [5% M.O.) 005565
Compactadar mecanico 2,00 3.0000 600000 0,02700 016200
Matonnvaladora 2,00 40,0000 20 00000 0,02700 216000
SUBTOTAL (M) 2,37765
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD | JORNALHORA COSTO-HORA RENDIMIENTO COSTOD
Op. de Motaniveladora 2 4,06 B 12000 0.02700 021924
Pedn [} 362 21, 72000 0,02700 0. 58644
Opsrador de equipo liviano 2 3,66 7.32000 0,02700 019764
Maestro mayor en ejecuciin de obras civiles 1 4, 06 4, 06000 0.02700 0.10962
SUBTOTAL (M) 1.11284
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARID COSTD
AGUA M3, 10,0300 1,9000 0,05700
MATERIAL DE SUBASE CLASE 2 M3, 1,2500 17.0000 21.25000
SUBTOTAL (0O) 21,30700
TRANSPORTE
DESCRIPCION UMIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
SUBTOTAL (F)
La Liberiad, dciembre del 2021

TOTAL COSTOS DIRECTOS (M+N+0+PF) 24,79759

INDIRECTOS ¥ UTILIDADES 25,00% 6,19340

OTROS INDIRECTOS
Miguel Tamali Figueroa COSTO TOTAL DEL RUBRO 31,00
OFERENTE VALOR OFERTADO 31,00
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ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL LITORAL
Redisefio de calles secundarias L= 800m de pavimento flexible construidos en
suelos arcillosos en la Zona 1 del Cantén La Libertad provincia de Santa Elena
Cadigo: 200.1

RUBRO:
Colocacion de Geomalla NXT750 HOJA: E DE 14
RENDRMIENTO 1 0,02700 hrim2
RENDIMIENTO 2 37.04 m2/kr UNIDAD: mz
RENDIMIENTO 3 206,30 m2idia
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
Herramientas manuales (5% M.0.) 005565
SUBTOTAL (W) 0,05565
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD | JORNAL/HORA | COSTO-HORA RENDIMIENTO COSTO
Albaniil 1 4,06 £,12000 0,02700 0.21924
Pecn ] 3,62 21,72000 0,02700 1.17288
SUBTOTAL [M] 138212
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
Geomalla Biaxial NX750 M2 1,06500 2,3500 246750
Estacas U 2,0000 0,1500 0,30000
SUBTOTAL (D) 2,76750
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
SUBTOTAL [P)
La Liberad, dickembre del 2021

TOTAL COSTOS DIRECTOS (M+N+D+P) 4,21527

INDIRECTOS Y UTILIDADES 25,00% 1,05382

OTROS INDIRECTOS
Miguel Tamali Figueroa COSTO TOTAL DEL RUBRO 527
OFERENTE VALOR OFERTADO 527
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ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL LITORAL
Redisefio de calles secundarias L= 800m de pavimento flexible construidos en
suelos arcillosos en la Zona 1 del Canton La Libertad provincia de Santa Elena
Codigo: 200.2

RUBRO:-
Colocacion de Geomambrana GX175 HOJA: 7 DE 14
RENDRMIENTO 1 0.02700 hrim2
RENDIMIENTO 2 37,04 m2/hr UNIDAD: Mz
RENDIMIENTO 3 286,30 m2/dia
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
Herramientas manuales [5% M.O.) 0,17000
SUBTOTAL (M) 017000
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD | JORNALHORA COSTO-HORA RENDIMIENTO! COSTD
Pedn 2 4,00 21,72000 0,02700 117288
Maestro mayar en ejecucion da abras civiles 1 4,06 4,06000 0,02700 0, 10962
SUBTOTAL (M) 128250
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTD
Geamembrana Poliatileno 1.00mm M2, 1.0000 2.8000 2, 80000
SUBTOTAL (O) 2, 80000
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
SUBTOTAL (F)
La Libenad, dickembre del 2021

TOTAL COSTOS DIRECTOS (M+N+0+P) 4,25250

INDIRECTOS ¥ UTILIDADES 25,00% 1.06313

OTROS INDIRECTOS
Miguel Tomali figueroa COSTO TOTAL DEL RUBRD 532
OFERENTE VALOR OFERTADO 5,32
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ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL LITORAL Cidigo: 390.1
Redisefio de calles secundarias L= 800m de pavimento flexible construidos en
suelos arcillosos en la Zona 1 del Canton La Libertad provincia de Santa Elena
RUBRO:
Acera de harmigon fo=10kgfcm2 E=10cm (incluye transporte) HOJA: & DE 12
RENDMIENTO 1 001000 KrfmL UNIDAD: ML
RENDMIENTO 2 100,00 mLihr
RENDIMIENTO 3 BO0,00 mlLidia
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTD
Harramiantas manuales (5% M.O.) 0,00529
Distribuidaora de aslalo 1 35 35 0,0035 0,1225
Escoba autopropulsada 1 3 3 0,0035 0,028
Minicargadora 1 35 35 0,0035 0,1225
SUBTOTAL (M) 0,27829
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD | JORNAL/HORA COSTO-HORA RENDIMIENTO COSTD
Pedn a 3,62 10,86 0,005 04344
Op. de Barredora aulopropulsada 3 3,86 3.86 0.004 0.04632
Maestro mayor en ejecucion de obras civiles 3 4,06 4,06 0,0045 005481
SUBTOTAL (M) 0,53553
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTD
Camento Fuerte Tipo GU $aco 50 kg - Halcin DISENSA SACH 0,5 7.68 3,84
ARENA 3 0,05 13.5 0.675
RIFIO 3 0,07 18 1,26
AGLIA M3 0,02 0,85 0,017
TIRAS DE MADERA Tem ] 1 0,47 047
SUBTOTAL (0) 6,262
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
SUBTOTAL (P)
La Libenad, diciembre del 2021
TOTAL COSTOS DIRECTOS (M+N+D+P) 7.07582
INDIRECTOS ¥ UTILIDADES 25,00% 1, 768955
OTROS INDIRECTOS
Miguel Tomala Figuerca COSTO TOTAL DEL RUBROD 8.844775
OFERENTE VALOR OFERTADO 8,84




119

ESCUELA SUPERIOR POLITECMICA DEL LITORAL
Redisefo de calles secundarias L= 800m de pavimento flexible construidos en
suelos arcillosos en la Zona 1 del Cantdn La Libertad provincia de Santa Elena
Chdigo: 300.2

RUBRO:
Bordillo H.5. FC=180KG/CMZ H=50cm, A=20cm incluye
ancafrada HQja: 9 DE12
RENDRMIENTO 1 005000 hirfml
RENDIMIENTO 2 20,00 mLihr UNIDAD: ML
RENDIMIENTO 3 160,00 mLidia
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
Harramientas manuales (5% M.O.) 0,07800
SUBTOTAL (M) 0,01800
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD | JORNAL/HORA COSTO-HORA RENDIMIENTO COSTO
Pedn 4 3,62 3, 80000 0,00350 006320
Albanil 1 4,06 1,65000 0,00350 0,00578
Carpilanro 1 4,06 0,83000 0,00350 0,00291
Maestro Mayor 1 3,86 0, 75000 0,00350 0,00263
SUBTOTAL (M) 0,06451
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARID COSTO
Camento Fuerte Tipo GU Saco 50 Kg - Holcim DISENSA Saco 0,6700 7,6800 5,14560
Alfajia TxTx250 u 1,5000 3,0000 4.50000
Arena b3 0,0700 13.5000 0.94500
Ripia M3 0,1000 18,0000 1.80000
Agua b3 0,0300 10,8500 0,02550
Aceile Quemada gl 0,2000 0,4400 0,0B800
Tabla de monte ancho 25cm ] 0,5500 3,3400 1,83700
Clavos 27,2 1127, 37, 3102 kg 01300 21300 0,27630
SUBTOTAL {O) 14.61800
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
SUBTOTAL (P)
La Libertad, diciembre del 2021

TOTAL COSTOS DIRECTOS (M+N+0+F) 14, 70051

INDIRECTOS Y UTILIDADES 25,00% 367513

OTROS INDIRECTOS
Miguel Tomala Figueroa COSTO TOTAL DEL RUBRO 18,38
OFERENTE VALOR OFERTADO 18,38
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ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL LITORAL
Redisefio de calles secundarias L= 800m de pavimento flexible construidos en
suelos arcillosos en la Zona 1 del Cantdn La Libertad provincia de Santa Elena
Codigo: 400,1

RUBRO:
ASFALTO RC-250 PARA IMPRIMACION HOJA: 10 DE 12
RENDIMIENTO 1 005000 hrim2
RENDIMIENTO 2 20,00 m2/hr UNIDAD: M2
RENDRIENTO 3 160,00 m2/dia
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
Harramientas manuales (5% M.O.) 0.01800
Distribudora de asfaha 1,00 35,00 3500000 0,00350 0,12250
Escobe autopropukbada 1.0 a,.00 8,00000 0,00350 0,02800
Minicargadora 1,000 35,00 3500000 0.00350 012250
SUBTOTAL (M) 0.28100
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD | JORNAL/HORA COSTO-HORA RENDIMIENTO COSTO
Peon 3 3,62 10,86000 0,00350 0.11403
Op. Distnbuidor de Asfalto 1 3,86 3,86000 0,00350 0,01351
Op. De Barretora autopropulsada 1 3,86 3,86000 0,00350 0,01351
Op. De Camion de carga frontal <en conbniccions 1 3,86 3,86000 0,00350 0,01351
Mecenico de equipe Livians <Estr. Oc. ©3= 1 3,72 0,37200 0,00350 0,00130
Maastro Mayor en ejecucion de obras civiles. 1 4,06 4,06000 0,00350 001421
SUBTOTAL (N) 0,20399
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
Aslalto RC-250 para imprimacion Gl 0,2200 1,65600 0,36300
Diesel GL. 0,0500 1,3700 0.06850
SUBTOTAL (D) 0,42150
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
SUBTOTAL (P)
La Libenad, dickembire del 2021

TOTAL COSTOS DIRECTOS (M+N+O+F) 0.92649

INDIRECTOS Y UTILIDADES 25,00% 0.23162

OTROS INDIRECTOS
Miguel Tomalka Figueroa COSTO TOTAL DEL RUBRO 1,16
OFERENTE VALOR OFERTADO 1,16
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ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL LITORAL
Redisefio de calles secundarias L= 800m de pavimento flexible construidos en
suelos arcillosos en la Zona 1 del Cantdn La Libertad provincia de Santa Elena
Cédiga: 400,2

BUBRO:
CARPETA ASFALTICA DE 3IN HOJA: 11 DE12
RENDRIENTO 1 0,04000 hrim2
RENDMIENTO 2 25,00 m2ihr UNIDAD: U
RENDIMIENTO 3 200,00 m2/dia
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTOD HORA RENDIMIENTO COSTO
Hearramientas manuales (5% M.O.) oIz
Cargadora frontal 1,00 25, 0000 25 00000 000400 0.10000
Planta asfhltica 1,00 30,0000 30,00000 000400 0.12000
Volguedls de 8 m 1.00 25, D000 25,00000 0,00400 0. 10000
Rodillo liso tandem 1.00 30,0000 30,00000 0,00400 012000
Raodillo Vibratorio liso 1.00 35,0000 35,00000 0,00400 0.14000
Terminadora de asfallo 1.00 B0.0000 90,00000 0,00400 0,32000
Escoba autopropulsada 1,00 &,0000 8,00000 0,00400 0,03200
MAND DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD | JORNALHORA COSTO-HORA RENDIMIENTO COSTO
Pedn ] 3,62 21,72000 0,00400 0.0BEEE
Maestro mayar en ejecucion de obras ciiles 1 4,06 406000 0,00400 001624
Op. de Cargadora rontal = Paylaader sobre ruedas u arugass 1 4 06 4 06000 0,00400 001624
Dp. Responsable de la planta asféltica 1 3,86 386000 0,00400 001544
Op. Rodillo autope opulsado 2 3 BB 7.72000 0,00400 0.03088
Dp. Acabadora de pavimenlo aslaltico 1 3,86 386000 0,00400 001544
Op. de Barredora autopropulsada 1 3,86 3 BEO0D 000400 0.01544
Ayudante de magquinaria 1 3,72 3,72000 0,00400 0,01488
Chofer profesional licencia tipo E. ransporte de pasaros clase B 2 387 7.74000 000400 0.03056
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
PIEDRA 314 [TEN 00,0100 22,0000 0.22000
ARENA FINA [N 0,0400 20,0000 0.30000
Diesel GL. 0,1900 2,3000 043700
ASFALTO AC-20 GL. 7,0600 0,4500 3.17250
ADITIVO DE ADHERENCIA ki 0,4000 4,6500 1.86000
PIEDRA 3/8 [EN 0,0300 24,0000 0,72000
TRANSPORTE
DESCRIPCION UMIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
La Libenad, diclembre del 2021

TOTAL COSTOS DIRECTOS (M+N+O+P) 8,39602

INDIRECTOS ¥ UTILIDADES 25,00% 2,095
Miguel Tomala OTROS INDIRECTOS
OFERENTE VALOR OFERTADD 10,50
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ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL LITORAL
Redisefio de calles secundarias L= 800m de pavimento flexible construidos en
suelos arcillosos en la Zona 1 del Cantdn La Libertad provincia de Santa Elena
Cadigo: 400,3
RUBRO:
SENALIZACION CON FINTURA DE TRAFICO HOJA: 12 DE 12
RENDIBIENTOD 1 005000 hrim
RENDIMIENTO 2 20,00 m/hr UNIDAD:
RENDMIENTO 3 160,00 midia
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTOD
Harramientas manuales. (5% M.O.) 0,00404
SUBTOTAL (M) 0,00404
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD | JORNALIHORA COSTO-HORA RENDIMIENTO COSTOD
Pedn 2 362 7,24000 000540 003510
Piror 1 3,66 3,66000 0,00540 0,01976
Maestro mayor en ejecucion de obras civiles 1 4,06 4, 06000 000540 0.02192
SUBTOTAL (M) 0.0B078
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P_UNITARID COSTD
Pirura de tralico GL 0,0400 26,0000 1,04000
MICROESFERAS DE VIDRIO K. 0,1000 1,8000 0,19000
SUBTOTAL (0) 1,23000
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
SUBTOTAL (F)
La Libenad, dickembre del 2021
TOTAL COSTOS DIRECTOS (M+N+0+P) 1,31482
INDIRECTOS ¥ UTILIDADES 25,00% 0,32871
OTROS INDIRECTOS
Miguel Tomala Figueroa COSTO TOTAL DEL RUBRO 1.64
OFERENTE VALOR OFERTADO 1,64
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5.3 Descripcion de cantidades de obra

Cddigo: 100.1

Rubro: Trazado y Replanteo

Unidad: M2

Descripcion de cantidades Para tener la cantidad en metros cuadrados, se debe

considerar el ancho de la calzada, A = 10,5 my de largo sera
la distancia de la carretera, L = 720 m donde la cantidad
total es T = 10,5 X 720 = 7560 M2
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AVENIDA 9

Rubro: Excavacion y Desalojo a Maquina. (Plataforma y Areas

Exteriores Pavimentos)

Unidad: M2

Para tener la cantidad en metros cuadrados, se debe
considerar el ancho de la calzada, A = 10,5 m y de largo sera
la distancia de la carretera, L = 720 m y para ellos se hara
una excavacion de 2,35 m donde la cantidad total es T =
10,5 X 720 X 2,35 = 17258,4 M3
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Rubro: Relleno Compactado a Maquina con Material de
Mejoramiento Subrasante <h=30cm>

Unidad: M3

Para tener la cantidad en metros cubicos, se debe considerar
el ancho de la calzada, A = 10,5 m y de largo sera la
distancia de la carretera, L = 720 m y para ellos se hara una
excavacion de 2,35 m donde la cantidad total es T = 10,5 X
720 X 1,5425 =11328,14 M3
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Caddigo: 100.4

Rubro: Relleno Compactado a Maquina con Material BASE
CLASE IA

Unidad: M3

Para tener la cantidad en metros cubicos, se debe considerar
el ancho de la calzada, A = 10,5 m y de largo sera la
distancia de la carretera, L = 720 m y para ellos se hard una
excavacion de 2,35 m donde la cantidad total es T = 10,5 X
720 X 0,7713 = 5664,42 M3
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Rubro: Relleno y Compactacion de Material SUBASE CLASE 111

Unidad: M3

Para tener la cantidad en metros cubicos, se debe considerar
el ancho de la calzada, A = 10,5 m y de largo sera la
distancia de la carretera, L = 720 m y para ellos se har& una
excavacion de 2,35 m donde la cantidad total es T = 10,5 X
720 X 1,2855 =9441,43 M3
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Cadigo:

Rubro: Colocacion de Geomalla NX750

Unidad: M2

Descripcién de cantidades Para tener la cantidad en metros cuadrados, se debe

considerar el ancho de la calzada, A = 10,5 my de largo sera
la distancia de la carretera, L = 720 m donde la cantidad
total es T = 10,5 X 720 = 7560 M2
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Rubro: Colocacion de Geomembrana GX175
M2
Descripcién de cantidades Para tener la cantidad en metros cuadrados, se debe

considerar el ancho de la calzada, A = 10,5 my de largo sera
la distancia de la carretera, L = 720 m donde la cantidad
total es T = 10,5 X 720 = 7560 M2

AVE'N
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\
Caddigo: 300.1
Rubro: Acera de hormigon f’c=10kg/cm2 E=10cm (incluye
transporte)
Unidad: ML

Para tener la cantidad en metros lineales, se debe considerar
el ancho de la calzada, A = 1 my de largo seréa la distancia
de la carretera, L = 720 m y como esta estructura se coloca
a ambos lados de la via se multiplica por dos donde la
cantidad total es T = 1.00 X 720 X 2 = 1440 M
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Cddigo: 300.2

Rubro: Bordillo H.S. F’C=180KG/CM2 H=50cm, A=20cm incluye
encofrado

Unidad: ML

Descripcion de cantidades Para tener la cantidad en metros lineales, se debe considerar

el ancho de la calzada, A =1 my de largo seréa la distancia
de la carretera, L = 720 m y como esta estructura se coloca
a ambos lados de la via se multiplica por dos donde la
cantidad total es T=1.00 X 720 X 2 =1440 M

Cadigo: 400.1
Rubro: Asfalto Rc-250 para Imprimacion
Unidad: M2

Para tener la cantidad en metros cuadrados, se debe
considerar el ancho de la calzada, A = 10,5 my de largo sera
la distancia de la carretera, L = 720 m donde

la cantidad total es T = 10,5 X 720 = 7560 M2
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AVENIDA 9

Cddigo: 400.2

Rubro: Carpeta Asfaltica de 3pulg

Unidad: M2

Descripcion de cantidades Para tener la cantidad en metros cuadrado, se debe

considerar el ancho de la calzada, A = 10,5 my de largo sera
la distancia de la carretera, L = 720 m donde la cantidad
total es T = 10,5 X 720 = 7560 M2

AVENIDA 9

Cadigo:
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Rubro: Sefalizacion con pintura de trafico
Unidad: M2
Descripcién de cantidades Para tener la cantidad en metros cuadrado, donde la cantidad

totales T=2,8 X 720 = 2016 M2
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5.4 Valoracion integral del costo del proyecto

El proyecto de redisefio vial del tramo de carretera consta de un total de 12 rubros que en conjunto
suman un presupuesto total de:

Presupuesto = $698586,8°
Considerando que la longitud del proyecto alcanza los 720m de carretera (Revisar coordenadas en
el Capitulo 2), se puede calcular el costo del proyecto por metro lineal de via como:

$698586,8°
720m (de carretera)

Costo por metro lineal =

Costo por metro lineal = 970,25 c/mL
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PROYECTO DE OBRA

Obra: Redisefio vial de una carretera sobre suelos arcillosos Fecha: Diciembre,
2024
Ubicacion: La Libertad, Santa Elena Hoja:
1/1
N.° de ITEM RUBRO UNIDAD CANTIDAD P. P. TOTAL
RUBRO UNIT
PROYECTO VIAL
100 | PRELIMINARES
1 100.1 | Trazado y Replanteo m2 7.560,00 | $1,40 10585.00
2 100.2 | Excavacion y Desalojo a Maguina. m3 17,257.53 | $10,25 | 176889.68
(Plataforma y Areas Exteriores
Pavimentos).
3 100.3 | Relleno Compactado a Maquina con m3 11,328.79 | $11,52 | 130507.66
Material de Mejoramiento
Subrasante <h=30cm>
4 100.4 | Relleno Compactado a Maquina con m3 5,664.39 | $15,42 87344.89
Material BASE CLASE IA
5 100.5 | Relleno y Compactacion de Material m3 9,440.66 | $8,80 83077.81
SUBASE CLASE Il
200 | GEO-SINTETICOS
6 200.1 | Colocacion de Geomalla NX750 m2 7.560,00 | $5,27 39841.20
7 200.2 | Colocacion de Geomembrana m2 7.560,00 | $5,32 40219.20
GX175
300 ACERA, BORDILLO-CUNETA
8 300.1 | Acera de hormigén f’c=140kg/cm2 ml 1,440.00 | $8.84 12729.6
E=10cm (incluye transporte)
9 300.2 | Bordillo H.S. F’C=140KG/CM2 ml 1,440,00 | $18,38 26540.72
H=50cm, A=20cm incluye encofrado
400 ASFALTADO VIAL
10 400.1 | Asfalto Rc-250 para Imprimacion m2 7.560,00 | $1,08 8164.80
11 400.2 | Carpeta Asféltica de 3in m2 7.560,00 | $10,50 79380.00
12 400.3 | Sefalizacion con pintura de trafico ml 2,016.00 | $1,64 3306.24
COSTO TOTAL (Costo Directo + Costo Indirecto) 698,586.8
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5.5 Cronograma de obra

PROYECTO : PROYECTO VIAL - Redisefio de via secudnaria de 800 metro sobre suelo
CONTRATO : arcilloso para la Zona 1 del Canton la Libertad en la provincia de Santa Elena
OFERENTE : STE. Miguel Angel Tomala Figueroa

CONTRATANTE : GADMCLL

LUGAR : LA LIBERTAD, PROV. SANTA ELENA

FECHA : NOV, 2024

CRONOGRAMA VALORADO DE TRABAJOS

RUBRD U CANTIDAD ppecir PRECIO Semana ] | Semanal | Semana3 | Semanad | Semana’5 | Semana 6 | Semana7 | Semana® | Semana @
UMITARID Rendimiento  Disc TOTAL Lismim{I[vLim NVLMiMi VLMV L JwlL VL JIV L AL M) MD)W

100.0  PRELIMIMARES

1001 TRAZADO ¥ REPLANTED M| 754000 | 140 0.00270 20 wszaoo [
1002 Excavacién y Desalojs o Méquina. (Plataforma y dreas Evteriore: Pavimentas). M| 1725753 | 025 | ooossn | oo 176.805.68 ]

100.3  Relleno Compactado a Magquina con Materlal de Mejoramiento Subrasante <h=30om> M| 13w 11,53 000580 B 130,507, 64

00.4  Relleno y £ actacidn de Material SUBASE CLASE dil M| 544066 880 000580 55 £3.077.81

100.5  Relleno Compactado a Maguina con Material BASE CLASE 1A M3 | 566935 15,42 0.00580 az 87.344.89

0.0 GEO - SINTETHOS
2001 Eol idn de Geomalla M2 | 756000 527 0.00237 20 39.841.20

0.2 ol ldn de € bl L8000 FE¥s D00 20 40,219,200

300.0  ACERA, BORDILLO-CUNETA

300.1 _ Acera de hormigén Po= 310kg/on2 E=ticm (inchuye transparte) 1.4403.50 B84 0,00500 ? 127260
300.2  Bordillo H.§. FC=1B80KG/CM2 H=50cm, A=20cm incluye ds 1.4403.00 1838 0,00600 ? 26.467.20

4000 ASFALTADO VIAL

400.1  ASFALTO RC-250 PARA | {[s].] el L 380.00 108 0001 ] 1 B0
#00.2  CARPETA ASFALTICA DE 2PULG M2 | 26.423.38 10,50 0,001 2 27744549
#00.3 con pintura de trafico M2 | 200600 164 0.005 10 3,308,249

373 896577 T7510]
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Capitulo 6
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6. CONCLUSIONESY RECOMENDACIONES

6.1 Conclusiones

El redisefio del pavimento flexible para la avenida octava permitié desarrollar un sistema
estructural optimizado que mejora significativamente el desempefio de la via en suelos arcillosos,
caracteristicos por su baja capacidad portante y alta expansividad debido a la presencia de
caolinitas. Los ensayos de laboratorio confirmaron estas condiciones del suelo, justificando la
necesidad de implementar técnicas de estabilizacion que reduzcan los riesgos de fallas

estructurales recurrentes.

La inclusion de geomallas y geomembranas de polietileno como solucién técnica demostro ser una
estrategia eficiente para enfrentar los desafios del suelo y las condiciones climaticas de la zona
costera ecuatoriana. Estas medidas no solo minimizaron los espesores de las capas estructurales,
reduciendo los costos de construccion, son que también lograron extender la vida util de la via de

20 a 25 afos y aumenta el intervalo entre ciclos de manteamiento de 3 a 5 afos.

En general, el proyecto alcanzo los objetivos planteados, mejorando la durabilidad y la
sostenibilidad de la via secundaria. Ademas, proporciona un modelo replicable para intervenciones
en zonas con condiciones geotécnicas complejas, contribuyendo al desarrollo de infraestructuras

vial mas eficientes y resilientes.
6.2 Recomendaciones

Se recomienda ampliar los estudios relacionados con el uso de geo sintéticos en proyectos viales,
explorando combinaciones mas complejas, como la integracion de geotextiles con geomallas y
geomembranas. Este enfoque podria ofrecer mejoras adicionales en la estabilidad del suelo y el
rendimiento del pavimento, especialmente en carreteras de mayor jerarquia.

Asimismo, es crucial evaluar el desempefio a largo plazo de los geos sintéticos bajo diferentes
condiciones de carga y clima, lo que permitira validar su eficiencia frente a los métodos
convencionales de estabilizacion del suelo, Estas investigaciones podrian enfocarse en la
sostenibilidad y la reduccion de costos asociados al disefio y mantenimiento de vias en suelos

arcillosos.
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Finalmente, se sugiere aplicar este modelo de disefio en futuros proyectos piloto, documentando
de manera detallada su impacto economico, ambiental y social. Esto no solo fortalecera el
conocimiento técnico, sino que también fomentard la adopcion de soluciones innovadoras y

sostenibles en el sector de la infraestructura vial.
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llustracién 0.1 avenida 8 del canton La Libertad
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llustracion 0.2 visualizacion de agrietamiento.
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lustracion 0.3 Pruebas de laboratorio, ensayo CVR
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lHustracion 0.4 medicion del recipiente para célculo de CVR
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lustracién 0.5 Medio del recipiente exterior
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llustracion 0.6 realizacion de calicata, cota 0+800
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llustracion 0.7 Ensayo Proctor modificado
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llustracion 0.8 Comienzo de la calicata en la finales de la avenida 8
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lustracion 0.9 distribucion de material para humedecer
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lustracién 0.10 realizacion de calicata cota 0+000
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lustracion 0.11 Cuarteo de la muestra para ensayos
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lustracion 0.12 realizacion del ensayo limite de attenberg
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lustracion 0.13 visualizacion de problematica



llustracion 0.14 documento del Limites de attenberg




lustracion 0.15 Ensayo Proctor a la muestra mas desfavorable




llustracion 0.16 Ensayo de granulometria
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llustracion 0.17 Formato para calculo de ensayo CVR a la muestras mas desfavorable.

lustracion 0.18 Célculo de indice de plasticidad a muestra de la cota 0+8000
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lustracion 0.19 Calculo de granulometria en la cota 0+8000
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la estructura de la carpeta de pavimento es de 692.335, tal como se presenta en la tabla,
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12.DISENO DE LA ESTRUCTURA DE PAVIMENTO

La determinacién de las variables para el anlisis estructural del pavimento busca la
aproximacion a las solicitaciones reales en las cuales se encontrard la estructura de
pavimento, esto permite garantizar junto con otros factores su durabilidad para la cual
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trénsito, se procede a realizar el disefio de la estructura de pe\:imeﬁté,” o

Dnborms L e wanen tvondiadon o il com feves y sella.
o——

Direccidén: Los caracoles manz. 18 solar 07 Cel.: 0981572554 ~ 0998157264- 042953750
Correo: ingeotop@hotmoall es




161

ado por IngeoTop S.A

de estudio. Proporcion

i6n 0.20 Resultado de ESAL's para la zona

lustrac

CONTIO VOUUME THCH OF TIPS ™
MRoTICTO: gsggm!rsggz;gg.ggvgmm:; GONIALET, A0, CORDLLERS gg
- NAE. am(m! o A Eg;i!hb.gno‘gﬂggngrg;g‘.gasrggbﬂnﬂﬁmﬂo o = -l
> £ ..l.h 'y £ CONTRATANTL: gggggggg;;e
URCAOON: BARRID ENRIOUET GALLD - CALLE 88
AOONES N 3 CONTIO: SAMLC Sontid
URCAO S Berta Dariguns Gale, wvien i Calle 38 y Aswwice 39 g“ggtxg - . ».-l-“ ENCLRATADOR:
] o T Ao A —
N TN CANRCANE MASSE
= | S | e |2 Pt [y S [t (Gt g | [
S =R R el el s e el - -l -l - )
s vl ! 1 - . w “ - .
| ~‘ _ | ]
o ] | . 1 , . —
_—
mlvg
MWTAL
[~ 33
D COPVED
I%
_—EET
-
etlS SO
_— T
T
- STTT.
3
e 3 O 3
TR ]
[ < M
- ==
— O
T T ==
= T
-

Dirwccion: Savte Elana, Balienina « Los Caracoles mane. 45 soler 7 Cel: 042955750 - 0981571554
Corrac: ingeotop@ hotrad on WL Ingestop nee




162

ailiili

#EM‘H""H%? +

——d
ST
, e
h)
VK-WWM RC
ror
revy |
Lseow | | 3te

Direccide: Sante fena, Zalionits - Los Caracoles manz, B solar 7 Cal: 047953750 - 0381572554
Corres: ingeoten@ hotrad o et



163

DATOS DE INFORMACION.

§

Zona Administrativa:

Barrios:

Santa Elena

La Libertad

Zovsa 1

Libertad
Rocafuerte
Eloy Alfaro

Mariscal Sucre
12 de Octubre
Simdn Bolivar

A 20 e 21 e 20 e 21 e 20 oy e D2

LONGITUD DEL REDISEND.

-

‘ebrico:

En campo:

800 m

720.00 m

A~0,18—+—027 —~r

Reciseto de catle
auelo arcilloss en 1a zoaa -EPEFEI!III![

mﬁ%iégﬁgggn

Esquema y Dimensiones del Bordillo Tipo 1

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