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Resumen

Una previa evaluacion muestra al pavimento flexible en la via Santa Lucia-Cabuyal
presenta un nivel “medio” segun sefiala el indice de condicién de pavimento del manual de la
AASHTO, cuyo proyecto fue finalizado en el 2020. Se propuso un redisefio con pavimento
rigido reforzado con dovelas, incluyendo fibras metalicas para analizar sus caracteristicas en
busca de una mejora en comparacion con un pavimento sin la adicion de estas fibras. Las
pruebas de laboratorio destacaron en los resultados de la flexion del concreto, con un aumento
del 27% en el modulo de rotura a los 14 dias.

Se redujo el espesor de la losa en un 20% en el disefio que presenta la adicion de fibras
metalicas de manera que resulta una reduccion en los costos de hormigén por metro cubico,
con respecto a la resistencia del concreto no existe ningin cambio pues varia en 1% las
resistencias.

Con un contenido de fibras metélicas del 1.5% por m3, se observo una diferencia del
50% en los asentamientos de ambos disefios, siendo la mezcla sin fibras més trabajable. En
traccion, el disefio con fibras metélicas super6 al otro disefio en un 5%, mejorando la
durabilidad.

La aplicacion sencilla del refuerzo con fibras metélicas permite la construccion méas
rapida y reduce costos laborales presentando una reduccién del 11.47%. Se evaluaron las
condiciones del impacto ambiental que puede generar el aplicar las fibras metalicas, por lo que
se ha identificado actividades como la preparacion del terreno, la instalacion de subbase y
mejora de subrasante, la mezcla e instalacion del concreto como significativas, resaltando la
importancia de consideraciones ambientales en el proceso constructivo.

Palabras Clave: Fibras metalicas, Pavimento, Flexién, Traccién, Mddulo de rotura



Abstract

A previous evaluation shows the flexible pavement on the Santa Lucia-Cabuyal road
presents a “medium” level according to the pavement condition index of the AASHTO manual,
whose project was completed in 2020. A redesign with reinforced rigid pavement was
proposed. With segments, including metal fibers to analyze their characteristics in search of
an improvement compared to a pavement without the addition of these fibers. Bending tests in
the laboratory indicate that there is a 27% increase in the modulus of rupture after 14 days.

The thickness of the slab was reduced by 20% in the design that presents the addition
of metal fibers so that there is a reduction in concrete costs per cubic meter, with respect to
the resistance of the concrete there is no change as it varies in 1% resistances.

With a metallic fiber content of 1.5% per m3, a difference of 50% was observed in the
settlements of both designs, with the mixture without fibers being more workable. In traction,
the design with metallic fibers outperformed the other design by 5%, improving durability.

The simple application of reinforcement with metallic fibers allows faster construction
and reduces labor costs, presenting a reduction of 11.47%. The environmental impact
conditions that can be generated by applying metallic fibers were evaluated, so activities such
as land preparation, installation of subbase and subgrade improvement, mixing and
installation of concrete have been identified as highly significant, focus on the significance of
environmental factors in construction procedures.

Keywords: Metallic fibers, Pavement, Flexion, Traction, Modulus of rupture
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1. Introducciéon

1.1 Antecedentes

En la actualidad, el Ecuador cuenta con varias vias que presentan fallas a lo largo de la
seccion y es asi como ocurren las obstaculizaciones en la circulacion vehicular, misma que
pueden producir accidentes pues la serviciabilidad y confiabilidad disminuyen, segun lo indica
el MTOP. (Ministerio de Transporte y Obras Publicas, 2023)

Se evidencian diversos factores que producen el agravamiento en las carretas, estos
pueden ser debido a: la calidad que presentan los agregados, el mal disefio en la carga vehicular
que soportara la via, el tipo de suelo sobre el cual se establece en la via, los cambios repentinos
de temperatura, la falta de mantenimiento, entre otros.

Segun indica el MTOP, hay un 45.5 % de las carreteras del Ecuador que presenta fallas
a lo largo de todas las provincias del pais, dichas fallas pueden ser pequefias y puntuales en
ciertos lugares, pero existen fallas muy grandes que se expanden a lo largo de la via y muchas
veces se unen con otras causando el deterioro del pavimento, hay un aproximado de 4707 km
de via que presenta irregularidades, trayendo como consecuencia que exista una red vial donde
sus usuarios tengan dificultades de transitar, pues al no encontrarse en un buen estado existira
las causantes de muchos accidentes de transito en el pais (Ministerio de Transporte y Obras

Publicas, 2023).



Figura 1
Estado de la red vial estatal
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Estos dafios traen como consecuencia invertir mas dinero del presupuesto vial que tiene
el pais en el mantenimiento continuo de estas vias que cada afio generan fallas, es importante
mencionar, el Ecuador tiene un costo anual para reparar la red vial el cual esta en
aproximadamente los 4 000 millones de dolares y la tasa de crecimiento vehicular se va
incrementando cada afio y de igual forma el desarrollo de las comunidades, el deterioro en las

vias es cada vez mas notable (Ministerio de Transporte y Obras Pablicas, 2023).

El estado en el que se encuentra la red vial afecta directamente en la economia de las
comunidades y ciudades ya que la funcién principal de las vias es el transito de mercancias,
facilitar el transporte de personas, emergencias, movimiento econémico, turismo, entre otros
de manera que si existen dafios esto tiende a disminuir el intercambio comercial del sector

agricola, ganadero, industrial, etc. (Lucia Vasconez, 2022).



El clima es la principal causa que puede generar cambios en el estado de la red vial del
pais, pues en épocas de lluvias, en especial cuando se hace presente el fendmeno del nifio, se
empiezan a formar fisuras, grietas, erosiones en la estructura del suelo y en el pavimento,
desbordamiento y desprendimientos de estructuras de la via, baches, entre otros. (Alfredo Rojas
Carrizales et al., 2021).

Por tal motivo el tratamiento correctivo de las carreteras del Ecuador es un proceso
constante que nunca para y que incluso no se ha podido solventar Unicamente con la
participacion del Ministerio de transporte y obras publicas, si no que se ha recurrido a la ayuda
del sector privado para aplicar soluciones a los problemas viales que se presentan cada afio,
mismo que con el tiempo, estos problemas siguen aumentando.

Los inconvenientes que se presentan afio tras afio en la red vial estatal, aparte de generar
un duro golpe econdmico al pais, causan un impacto ambiental bastante grande, pues los
trabajos de reparacion de las vias implican el uso de los recursos naturales para la produccion
del hormigon, ademas que el fundir hormigén libera una gran cantidad de CO2, aumentando
asi la huella de carbono en los procesos de reparacion, el movimiento de tierras que se debe
realizar en ocasiones para poder cumplir con las reparaciones requeridas también ayuda a
incrementar dicho impacto ambiental (Liébana et al., 2015).

Es por ello en la busca de solventar los diversos problemas que se presentan en el
hormigon, se han presentado varias innovaciones y una de las mas prometedoras al momento
de prevenir fallos son las fibras. Las fibras naturales en el hormigén se vienen empleando desde
el siglo XIX, en donde se utilizaba el amianto, 50 afios mas tarde en el afan de buscar un
sustituto del amianto, se empez6 a utilizar vidrio (GFRC) (Marmol Salazar & Patricia Cristina,

2010).



1.2 Presentacion general del problema.

El impacto que causa el fendmeno del nifio en un pais es de suma importancia para el
gobierno ya que afecta a varios sectores, en especial el sector transporte el cual vincula los
factores de produccion abarcando una variedad de servicios y actividades que relacionan el
movimiento de bienes y personas, por lo que es evidente que la atencion a emergencias viales
sea fundamental para evitar y reducir los accidentes de transito, lesiones graves, pérdidas de
vida entre otros, sin embargo se deberia fomentar el desarrollo de disefios técnicos integrales
que permitan a las carreteras mantener el nivel de servicio a largo plazo, de manera que se
asegure la vida util del pavimento y la capacidad de resistir a los impactos, es decir que sea
capaz de afrontar los sucesos climaticos periodicos, reduciendo las emergencias viales
ocasionadas por las lluvias, inundaciones, cambios de temperatura que afectan la viabilidad de
los paises y no resultan un desafio de gran inversion en rehabilitacion y reconstruccion en las
vias (Monica Lépez, 2023).

En el Ecuador cada afio se destina millones de délares en mantenimiento vial causado
por las lluvias, a pesar de cubrir algunos trabajos para tener una red vial habilitada existen aln
mas vias que necesitan mejoramiento alrededor de todo el pais, esto implica seguir utilizando
el presupuesto de viabilidad, donde los montos en las épocas lluviosas del afio varian
dependiendo de las medidas preventivas que se tomen (Andrea Medina, 2018).

La via Santa Lucia- Cabuyal es conocida como la via arrocera del Guayas, segun indica
el Diario Extra, en el afio 2020 se realizo la rehabilitacion que fue destinada a entregarse a los
240 dias de su labor, es de suma importancia la conexion de estos dos lugares ya que permite

la circulacion de comercio, agricultura, entre otras actividades econémicas (José Pizza, 2020).



1.3 Justificacion del problema

El Ecuador se encuentra en la region del pacifico tropical siendo susceptible a los
efectos que causa el fendmeno del nifio, dichos efectos pueden afectar a los ODS establecidos
por la ONU convirtiéndolo en un tema resiliente y de importancia a nivel mundial, entre sus
consecuencias traen cambios de temperatura, sequia, inundaciones, deslizamientos de tierra,
dafos en la infraestructura y otros sectores econdmicos del estado (Secretaria de Gestion de
Riesgos, 2023).

Por este motivo se busca analizar nuevas alternativas para la prevencién y cuidado de
varios factores que pueden ayudar significativamente en resguardar los sectores de gobierno
de nuestro pais como son la economia, educacion, salud, desarrollo social, infraestructura, entre
otros.

La via Santa Lucia — Cabuyal en la provincia del Guayas, es el lugar de estudio el cual
se propone redisefiar el pavimento flexible existente en la zona, con la finalidad de obtener una
mejora y buscar una alternativa de disefio reforzada en las carreteras de nuestro pais que estaran
expuestos a cambios debido a la presencia del fenémeno del nifio, mismo que no tiene un
periodo de inicio o fin ya que es impredecible por este motivo cada afio el gobierno debe tener
reservas economicas destinadas para la infraestructura vial, asi es como el Ecuador gasté 86.32
millones en mantenimiento en el afio 2017 en trabajos como removimiento de escombros de
deslaves ocasionados por el invierno, el mantenimiento de capeo o bacheo, entre otros (Lineida

Castillo, 2017).

1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo General

Redisefiar un pavimento flexible existente empleando hormigén con fibras

metalicas en la via Santa Lucia-Cabuyal, utilizando el codigo ACI 318, la metodologia



1.3.2

de disefio PCA 84 vol. VIII y el manual nacional de pavimentos rigidos - tomo 2, con
el fin de obtener una mejora en la calidad de la infraestructura vial existente y reducir
los costos de mantenimiento, para obtener una solucién duradera para el trafico

vehicular.

Obijetivos Especificos

Evaluar detalladamente el estado actual del pavimento tradicional de la via Santa Lucia-
Cabuyal mediante estudios técnicos y diagndsticos, identificando areas criticas de
deterioro y formulando un plan de accién para su redisefio.

Redisefiar un pavimento rigido con fibras metalicas a partir de un pavimento flexible
de la via Santa Lucia-Cabuyal, aplicando las mejores practicas y tecnologias
disponibles siguiendo su desempefio.

Determinar el impacto econémico de la implementacion del disefio en términos de
reduccién de costos operativos y de mantenimiento, asi como el potencial ahorro de
recursos para una construccion de carreteras mas rentable.

Analizar el impacto ambiental en la construccién de carreteras reforzadas con fibras
metalicas, con el propésito de promover una construccion vial mas sostenible y

amigable con el medio ambiente.



Capitulo 2



2. Materiales y Métodos

2.1 Revision de literatura.
2.1.1 Tipos de pavimentos

El pavimento tiene como principal objetivo distribuir las cargas que produce el peso de
las Ilantas de los vehiculos que transitan por una via y proporcionarlas conforme al tipo de
estructura que se disefie sin embargo en cualquiera de los casos su mecanismo de disefio tiene
el proposito de que no se deforme excesivamente la estructura por el transito vehicular que hay
en la superficie. Para el disefio de cada pavimento se debe cumplir con los requerimientos,
como: tener una superficie lisa, no debe de ser deslizable, debe tener una alta resistencia a los
factores ambientales del entorno, excelente comportamiento ante las propiedades fisicas y

mecanicas que se presenten (Rafael Alexander Gaspar Pérez Garcia, 2010).

Los pavimentos pueden ser clasificados en 2: pavimentos rigidos y pavimentos
flexibles, cuya diferencia seria el espesor de la capa de rodadura del que estd compuesto,
ademas las capas estructurales del suelo, influyendo asi en cémo se distribuye la carga sobre

ellos.

El pavimento flexible es aquél que tiene una estructura conformada por 4 capas
estructurales mismas que van en el siguiente orden: subrasante, subbase, base y carpeta

asféltica.

Figura 2
Estructura tipica del pavimento flexible

Base
Subbase
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La carpeta asfaltica es aquella que de manera directa recibe todas las cargas vehiculares,
ademas de tener que soportar los efectos de estar expuesta a la intemperie, como el calor, frio,
lluvia, radiacion, etc. Esta debe ser lisa y agradable de transitar y proteger a las demas capas

que conforman el pavimento (Angie Lorena Ortiz Mancera, 2017).

La base se ubica bajo la carpeta asfaltica y esta capa granular ayuda en la distribucion

de esfuerzos generados por el peso del transito vehicular.

La subbase estd conformada por material granular mas econémico que el de las

anteriores capas y ayuda al drenaje de la via.

La subrasante se encarga de soportar el peso de toda la via, es terreno natural
compactado y a veces mejorado para poder cumplir con las solicitaciones establecida (Angie

Lorena Ortiz Mancera, 2017).

Un pavimento rigido se conforma por una capa de rodadura conformada por hormigon
hidraulico, cuyo espesor oscila en un rango de 300 mm a 180 mm, la cual se asienta sobre una
base granular, la cual puede ser tratada o no y todo el pavimento descansa sobre el terreno
natural (DEIVID RAUL TORIBIO HUAMANI & JUNIOR ALEXANDER UGAZ ARENAS,

2021).

Figura 3
Estructura tipica del pavimento rigido

h2
h ...........
Pasador o barra de transferencia
Losa de concreto
Junta transversal
h

b Base, subbase granular o hase estabilizada con cementante hidraulico

he . Material de conformacion
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Las losas de hormigon al tener un mayor espesor, va a soportar de mejor manera la
carga vehicular y tendra una mayor distribucion de esfuerzos, y tiene una vida Gtil mayor, sin

embargo, suele ser mucho maés costosas que una losa flexible.

Subbase es el material granular sobre la cual se asienta la losa de hormigén y cuya
prioridad es prevenir el bombeo de los suelos (DEIVID RAUL TORIBIO HUAMANI &

JUNIOR ALEXANDER UGAZ ARENAS, 2021).
2.1.2 Metodologia AASHTO

Metodologia AASHTO para el disefio de pavimentos, siendo su origen en Estados
Unidos en los afios 60, fue el resultado de 2 afios de investigaciones y ensayos realizados en el
estado de Illinois, debido a que los factores climatologicos y el tipo de suelo eran bastante
similares a la mayoria del suelo del pais, de esta manera pudieron desarrollar tablas y formulas
en donde se permita relacionar el uso de las vias y el desempefio que estas presenten a lo largo

del tiempo.

El método permite identificar el nimero de capas estructurales que tendra el disefio
dependiendo del tipo de pavimento, sus refuerzos, confiabilidad, serviciabilidad, entre otros
factores esenciales que variaran los espesores dependiendo de las caracteristicas que se tengan
se mostraran los valores de resistencia estructural para una determinada capacidad portante de
suelo (MARIA ANGELICA SALAMANCA NINO & SANTIAGO ARTURO ZULUAGA

BAUTISTA, 2014).
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2.1.3 Hormigdn reforzado con fibras

El uso de hormigon reforzado con fibras es utilizado el dia de hoy en las construcciones
para los pisos y pavimentos, dependiendo del uso al que esta destinado se le adhiere la cantidad
de fibra por m3, este material permite optimizar las propiedades del hormigén, dandole la
capacidad de trabajar a flexion, traccion, mejorando la tenacidad y controlando las fisuras a lo

largo de la losa (Marmol Salazar & Patricia Cristina, 2010).

El American Concrete Institute — ACI define al hormigon con fibra como un hormigon
que parte de la base de hormigones hidraulicos, conformado por agregados gruesos, finos,
cemento hidraulico, pero cuentan con la particularidad que se afaden fibras discretas y
discontinuas. Entra las fibras mas usadas tenemos las de vidrio, polipropileno y metéalicas

(Méarmol Salazar & Patricia Cristina, 2010).
2.1.4 Ensayos de pavimentos

Los ensayos de laboratorio para los pavimentos son esenciales para tener un control de
calidad sobre las caracteristicas que tiene el disefio a lo largo del tiempo, de esta forma se
garantiza su durabilidad, rendimiento del hormigon en la construccidn, de manera que se puede
observar con resultados si el disefio estd cumpliendo con los estandares y especificaciones

necesarias para la construccion.

Ensayo de compresion del hormigén: su objetivo principal es evaluar la capacidad del
hormigon ante las cargas verticales que pueda soportar. Para evaluarlo se requiere el uso de
cilindros de muestra que seran testeados ante cargas graduales permitiendo determinar la

resistencia que alcanza con respecto al tiempo (ASTM C39, 2021).

La absorcién de agua y la permeabilidad son evaluadas mediante ensayos que miden la
capacidad del hormigdn para resistir la entrada de agua. Estos indicadores son cruciales para

prevenir problemas de durabilidad, como la corrosion de armaduras (ASTM C1202, 2022).
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La densidad del hormigon se determina mediante el ensayo de masa unitaria,
proporcionando informacion sobre la compactacion y homogeneidad de la mezcla. Esto es
esencial para garantizar la uniformidad estructural del pavimento (American Society for

Testing and Materials, 2023).

La resistencia a la flexion se evalua mediante el ensayo de vigas, reproduciendo las
condiciones de carga del pavimento en servicio. Esto ayuda a prever la capacidad del

pavimento para soportar tensiones inducidas por cargas vehiculares.

Ademas, se llevan a cabo ensayos para evaluar la adherencia entre el hormigon y el
acero de refuerzo, la expansion por humedad, la retraccion y la resistencia al desgaste
superficial. Estos ensayos en conjunto proporcionan una imagen integral de la calidad del
hormigon y su idoneidad para el uso en pavimentos rigidos, contribuyendo a la construccion

de infraestructuras duraderas y seguras.
2.1.5 Ensayos de caracterizacion de agregados

La caracterizacion de agregados gruesos y finos es esencial en el disefio de hormigén
para garantizar propiedades mecanicas y durabilidad éptimas. Para evaluar los agregados
gruesos, se emplean ensayos como la prueba de resistencia a la abrasion, que mide la capacidad
del agregado para resistir el desgaste superficial. Ademas, la prueba de la forma de las
particulas y la prueba de absorcion de agua ayudan a determinar la calidad y la porosidad de

los agregados gruesos.

En el caso de los agregados finos, se realizan ensayos como la determinacién de la
finura mediante el tamizado y la prueba de densidad aparente para evaluar la compacidad de
las particulas. La prueba de equivalencia de forma y la prueba de material fino que pasa el
tamiz No. 200 son cruciales para evaluar la calidad y la distribucion de tamafio de los agregados

finos (ASTM C33, 2023).
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La norma ASTM C33 especifica estandares para la gradacion de agregados gruesos y
finos en hormigon. Estos ensayos, junto con otros procedimientos normalizados, aseguran que
los agregados utilizados cumplan con las especificaciones requeridas para lograr un

rendimiento estructural éptimo del hormigon (ASTM C33, 2023).

2.2 Area de estudio.

El estudio de trafico de la via SANTA LUCIA — CABUYAL en el canton Santa Lucia
de la provincia del Guayas, sefiala una via de CLASE Il Absoluta, donde se procede presentar
las siguientes caracteristicas de la via, estipulada en la norma del MTOP-2003.

e Velocidad de disefio: 90 Km./h (relieve Llano)

e Radio minimo de curva horizontal: 275 m.

e Gradiente longitudinal minima: 0.5 % (0% para rellenos mayores a 1 m.).
e Peralte maximo: 10%

e Longitud 9.81 km.

e NuUmero de calzadas: 2 (Para ambos sentidos)

e Ancho del espaldén: 2.50 m. (Recomendable)

e Ancho de la calzada: 6.70 m (Recomendable)

e Ancho de la plataforma: 11.70m

e Gradiente transversal para la calzada (Bombeo): - 2%

e Ancho del carril de trénsito vehicular: 3.35 m.

e Gradiente transversal para espaldones: - 4%

e Tramo 1 (Km. 0+00 a Km. 10+000): TPDA=1118 v/dia

e Talud de Relleno y corte= 2H:1V
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Figura 4
Esquema de la seccién geométrica del tramo Santa Lucia - Cabuyal
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2.2.1 Andlisis de fallas

Se llevo a cabo una inspeccidn técnica en la carretera Santa Lucia-Cabuyal, donde la

temperatura registrada en la zona, de acuerdo con el prondstico, alcanzé los 32 grados Celsius.

2.2.1.1 Indice de condicién de pavimento.

Se selecciond un tramo de 185 metros de longitud y 11.70 metros de ancho en la via
para calcular el indice de condicién del pavimento. Siguiendo el protocolo establecido en el
manual de la AASHTO D6433-03, titulado "Procedimiento Estandar para la Inspeccion del
indice de Condicion del Pavimento en Caminos y Estacionamientos", se identificaron diversas
fallas en dicho tramo. Entre estas, se contaron 10 fisuras longitudinales y transversales de
intensidad leve, 7 fisuras en el borde de intensidad leve, 7 fisuras en el borde de intensidad alta,
9 desniveles entre carril y berma de intensidad media, 15 areas con ahuellamiento de intensidad
leve, y 19 areas con peladura por intemperismo y desprendimiento de agregados de intensidad
media. Las imagenes correspondientes a estas fallas se presentan en la seccion de anexos.

Para determinar el indice de condicién del pavimento (PCI), se procedio a calcular las
areas de las distintas fallas segun las indicaciones del manual para pavimentos asfalticos.
Posteriormente, se registraron las areas calculadas de las fallas con el objetivo de obtener el

PCI mediante las férmulas especificadas en el manual.
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Figura 5
Hoja de registro de Fallas
METODO PCI
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO EN VIAS DE PAVIMENTO ASFALTICO
HOIA DE REGISTRO _
NOMBRE DE LA VIA: SANTA LUCIA-CABUYAL FECHA DE INSPECCION:26/12/2023 11.70m
EJECUTOR: PATRICIA BANO FECHA DE ENTREGA: 01/05/2024 185m
AREA DE ESTUDIO= 2164.5
DISTRISS TYPE
1. Piel de cocodrilo 8. Fisura de reflexion de junta 15. Ahuellamiento
2. Exudacién 9. Desnivel de carril-berma 16.Desplazamiento
3. Fisuras de bloque 10. Fisuras longitudinales y transversales 17. Fisura parabdlica o por deslizamiento
4. Abultamientos y hundimientos 11. Parches y parches de cortes utilitarios 18. Hinchamiento
5. Corrugacion 12. Agregado Pulido 19. Peladura por intemperismo y desprendimiento de agregados
6. Depresion 13. Baches
7. Fisura de Borde 14. Cruce de via férrea
DISTRISS SEVERITY QUANTITY TOTAL DENSITY % DEDUCT VALUE

1oL 1*0.208+0.4*25 10.01 5.70% 0.15

7L 3.5%0.5+8.5%0.3 43 1.23% 0.35

7H 0.42*0.5+0.52*0.32 0.3764 0.64% 0.15

9M 2164.5*%0.15 324,675 15.00% 10.00

15L 10*0.26+1*60 62.6 2.89% 20.00

19M 0.4*0.3 0.12 0.01% 0.80

ASTM D6433-03

Utilizando una hoja de célculo en Excel, se derivaron los valores necesarios para
determinar el PCI, considerando el valor médximo deducido. La elaboracién de la hoja de

célculo se baso en las formulas establecidas por la normativa correspondiente.

Figura 6
Hoja de calculo para obtener PCI
Ndmero méximo admisible CVD MAX 31
mi= 8.347 PCI 69
Qo Valores deducidos total q CVvD
1 20 10 0.8 0.35 0.15 0.15 31 6 31
2 20 10 0.8 0.35 0.15 2 33 5 23
3 20 10 08 0.35 2 2 35 4 25
4 20 10 0.8 2 2 2 37 3 19
5 20 10 2 2 2 2 38 2 15
6 20 10 2 2 2 2 38 1 0

De acuerdo con la Figura 1 del manual AASHTO D6433-03, se ha obtenido un indice
de Condicion del Pavimento (PCI) de 69, ubicandose dentro del rango correspondiente a un
pavimento catalogado como "Fair" o "mediano". No obstante, cabe destacar que se sitla por
debajo de la categoria "Poor" o "pobre" en la escala. Es relevante sefialar que este pavimento
asfaltico cuenta con pocos afios de antigliedad, ya que fue finalizado en el afio 2020, con un

periodo de disefio de 20 afios.
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Considerando las condiciones ambientales a las que esta expuesto, incluyendo las
variaciones extremas de temperatura que la capa de rodadura pueda experimentar, se deduce
que con el tiempo se manifestaran defectos en la superficie, algunos de los cuales serdn mas
evidentes que otros en un corto periodo. A pesar de su clasificacion actual como "mediano”, se
prevé que las fallas evolucionaran hacia una escala mas baja con el tiempo, y se espera que

pronto alcance la categoria de "pobre” o peor a esa.

Figura 7
Escala del indice de condicion de pavimento

Standard PCT™ Suggested
Rating Scale Colors

Dark Green

Light Green

70

Yerow

Light Red

Medmum Red

Dark Red

Dark Grey

2.3 Trabajo de campo y laboratorio.
2.3.1 Trafico promedio diario anual

En cuanto a los datos recopilados sobre la informacion de la via se tiene que fue
proyectada para 20 afios de periodo de disefio se realizd su respectivo conteo de tréfico para
determinar el TPDA en la abscisa 1+050 durante 7 dias consecutivos las 24 horas del dia, y
para proyectar el TPDA se debe conocer el trafico promedio diario semanal y los factores de

ajuste semanal y mensual, en cuanto al factor de ajuste mensual se lo calcul6 en base a los
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datos de flujo vehicular de la estacion de peajes de “Colimes” obteniendo el promedio del
factor mensual correspondiente al mes de Noviembre de FM=0.91.

En cuanto a la variacion mensual del volumen de trénsito, se tomd en cuenta
considerando los meses donde se tendrian mas variaciones tales como el feriado de fin de afio,
carnaval, semana santa, entre otros, ademas se debe tener en cuenta como un factor de mayor
variacion el trafico en la época de cosecha, pues en la zona desde Santa Lucia a Laurel existen
cultivos como el mango, arroz y la ganaderia, por este motivo se incluyen los datos de los
Peajes que llegan hasta esta zona para conocer la variacion del trafico para cada uno de los
meses del afio.

Se calculo el factor de ajuste diario a partir de la semana de conteo de sabado a viernes,
el cual fue de FD=1.03.

Para obtener la proyeccién del trafico que se tendra en el 2036 se evaluaron factores
como el tréafico futuro, trafico asignado, la tasa de crecimiento del trafico y el periodo de
proyeccion. Es asi como se obtiene un Trafico Promedio Diario Anual de 1118 veh. Mixtos/

dia entre livianos, buses y camiones para el afio 2036.



Figura 8
Tréfico promedio diario anual de la via Santa Lucia - Cabuyal
ARO | TIPO DE VEHICULO
CREC. % | LIVIANOS | CREC. % | BUSES | CREC. % | CAMIONES | TOTAL

2016 3.75 436 1.99 78 224 120

2017 1 3.75 452 1.99 g0 224 123 655
2018 2 3.75 469 1.99 81 224 125 676
2019 3 3.75 487 1.99 83 224 128 698
2020 4 3.75 505 1.99 84 224 131 721
2021 5 3.37 522 1.8 86 2.02 134 742
2022 6 3.37 540 1.8 87 2.02 136 764
2023 7 3.37 558 1.8 g9 2.02 139 786
2024 8 3.37 577 1.8 91 2.02 142 809
2025 9 3.37 596 1.8 92 2.02 145 833
2026 10 3.06 614 1.63 94 1.84 148 856
2027 11 3.06 633 1.63 95 1.84 150 879
2028 12 3.06 653 1.63 97 1.84 153 903
2029 13 3.06 673 1.63 98 1.84 156 927
2030 14 3.06 693 1.63 100 1.84 159 952
2031 15 3.06 714 1.63 102 1.84 162 978
2032 16 3.06 736 1.63 103 1.84 165 1004
2033 17 3.06 759 1.63 105 1.84 168 1031
2034 18 3.06 782 1.63 107 1.84 171 1060
2035 19 3.06 806 1.63 108 1.84 174 1088
2036 20 3.06 831 2,63 110 2.84 177 1118

T.P.D.A. = 1118 veh. Mixtos/dia/ambos sentidos proyectado a 20 aifios

19
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2.3.2 Determinacion de modulo de resiliencia de la subrasante

Se han efectuado un total de 20 ensayos CBRs para la determinacion de la resistencia

de la subrasante.

Debido al trafico de disefio (> 1°000000 de Ejes Equivalentes) se tomé el percentil 87.5
de acuerdo con lo establecido por el Instituto del asfalto para determinar el CBR siendo su

valor de 2.4%.

Con el método de Disefio de la AASHTO 93, para CBR de disefio menores a 10% se

debe usar la formula de MR=1500XCBR (psi). Esto nos da un MR=3.600 psi.
2.3.3 Espesores para la estructura del pavimento

La estructura actual del pavimento flexible en el tramo de Santa Lucia a Cabuyal tiene

la siguiente distribucion:

Espesor de la via

Capa de mejoramiento: 40 cm (16 in), CBR= 20%
e Capa subbase: 30 cm (12 in), CBR > 30%

e Capa base: 25 cm (10 in), CBR > 80.

e Carpeta asfaltica: 12.5 cm (5in), E= 250000 psi.

2.3.4 Célculo de carga estandar por eje equivalentes

Para determinar la caga de disefio se establecio un periodo de 10 afios el cual influye el
factor camion, la proyeccién del trafico, el TPDA, siendo como resultado del trafico de disefio

de 1491789 ejes equivalentes de 8,2 toneladas.
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2.4 Analisis de Datos

2.4.1 TPDA (Trafico promedio diario anual).

De acuerdo con la proyeccion de trafico realizada, en donde se establecié un periodo
de disefio de 20 afios, se analizo las clasificaciones que establece el MTOP, lo cual se indica

en el siguiente cuadro:

Lo cual nos indica que la via Santa Lucia — Cabuyal cae dentro del tipo de carreteras
CLASE Il — Absoluta en Terreno llano, esto debido a que el TPDA esta ubicado en el intervalo

de 1000 — 3000 vehiculos proyectados.

Debido a la clasificacion de la via, segundo orden con normas absolutas, tipo Ilano, el
ancho de calzada que se designa para este tipo de vias es de 6.70 m con espaldones de 2.5 m.
Ademas de eso, segun el estudio de trafico que se realizé en la via Santa Lucia — Cabuyal, las

caracteristicas de disefio que se tienen para la via son:

Tabla 1
Caracteristicas de la via Santa Lucia - Cabuyal
Velocidad de disefio (K.P.H) 90
Radio minimo de curvas horizontales (m) 275
Peralte % maximo 10%
Distancia de visibilidad de parada (m) 135
Distancia de rebasamiento (m) 640
Curvas verticales convexas (m) 43
Curvas verticales concavas (m) 31
Gradiente longitudinal maxima % 4
Gradiente longitudinal minima % 0,5
Ancho de pavimento (m) 6,7
Clase de pavimento Carpeta Asfaltica
Ancho de espaldones estables (m) 2,5
Gradiente transversal para pavimento (%) 2

Gradiente transversal para espaldones (%0) 2-abr
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Curva de transicién Usense espirales cuando sea necesario

2.4.2 ESAL (Carga Estandar por Eje Equivalente)

Los siguientes resultados son adaptados del disefio del pavimento flexible de la via
Santa Lucia-Cabuyal, para el célculo del ESAL’S de disefio se emplearon las tablas de
crecimiento establecido por la Comision de Trénsito del Guayas en cuanto a los vehiculos
matriculados en la provincia:

Tabla 2
Tasas de crecimiento vehicular

Tazas de Livianos Buses Camiones
Crecimiento

2010 - 2015 4,21 2,24 2,52
2015 - 2020 3,75 1,99 2,24
2020 - 2025 3,37 18 2,02
2025 - 2030 3,06 1,63 1,84

La cantidad de ejes que equivalen a 8.2 toneladas fueron establecidas de acuerdo con
el método de la AASHTO 93 para pavimentos flexibles, considerando un horizonte de disefio

de 10 afios, se obtiene:

Figura 9
Determinacioén del factor camién

DETERMINACION DEL FACTOR CAMION POR TIPO DE VEHICULO

TIPO DE VEHICULO CATEGORIA CARGA POR EJES (Ton.) FACTOR DE CARGA EQUIVALENTE FACTOR
ADEL INT ATRAS % NE=4yPt=2,0 CAMION

1 2 68,77 0,00038 0,0044 0,005

LIVIANOS

i v BUSES 4 10 12,30 0,0538 231 2,364

=
ﬂl]- CAMION C2 6 12 9,94 0,283 5,03 5,313
- D

6 20 8,04 0,283 3,18 3,463

CAMION C3

©
©
©!

6 12 12 0,00 0 0 L] 0,000
CAMION C2 51

| 6 12 20 0,00 0 0 0 0,000
II] camionca sz

6 20 24 0,95 0,283 3,18 5,88 7,163
CAMIONC3 52
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Se determina el factor camion por medio de la siguiente ecuacion:
e Factor Camion = (Factor Carga Eje Delantero + Factor Carga Eje Trasero).
Y tomando los datos de la composicion de trafico, resultado del TPDA, tenemos que
del 100% de la distribucion total del trafico, el 87.95% de los vehiculos son livianos y buses y
un 12.05% de los vehiculos que transitan por la via, son camiones.
Estos valores finales de trafico se ven modificados por los factores de distribucion
dependiendo del nimero de carriles y la direccion de estos, si nuestra via cuenta con un carril

por sentido y es una via de 2 sentidos:

Tabla 3
Factor por distribucién por direccion
NuUmero de carriles en ambas LD"
direcciones
2 50
4 45
6 0 mas 40
Tabla 4
Factor por distribucion por carril
NuUmero de carriles en ambas LC"
direcciones
1 1
2 0,80-1,00
3 0,60-0,80
4 0,5-0,75

Con estos valores de correccion podemos calcular el ESAL de la via, la ecuacion
correspondiente es:

ESAL = TPDS x FC x 365 DIA/ANO x 10 ANOS x Factor proyeccion trafico

Tréfico Disefio = 2983577x0.50x1= 1491789 Ejes Equivalentes de 8,2Ton.

En esta seccion se deben realizar ensayos de caracterizacion de agregados para poder
determinar las propiedades mecanicas que posean, para asi poder realizar el correcto disefio del

hormigon que sea utilizara en la capa de rodadura de la via de pavimento rigido, sin embargo
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debido a problemas de agenda y tramites que debe de realizar la empresa antes de poder
compartirnos la informacion requerida para poder continuar con el trabajo de proyecto
integrador, no se ha podido realizar esos ensayos a dia de hoy.

Sin embargo, en recientes conversaciones con el cliente ya se nos brindé informacion
parcial y fecha para la entrega final de informacidn con la cual nosotros podremos realizar el

100% el trabajo de laboratorio.

2.5 Analisis de alternativas.

En este segmento se propondran las soluciones destinadas a abordar el problema
identificado y lograr los objetivos del proyecto de investigacion. Se presentaran diversas

alternativas que seran evaluadas con el fin de seleccionar la solucion definitiva.
2.5.1 Pavimento rigido sin refuerzos.

Redisefio de pavimento rigido sin refuerzos, tiene como funcién soportar las cargas de
trafico sin necesidad de colocar refuerzos como mallas electrosoldadas, fibras de cualquier tipo,
barras de refuerzo, refuerzo de acero. Consiste en utilizar el hormigon premezclado el cual es

estructuralmente mas rigido y tienden a distribuir las cargas de manera amplia.
2.5.2 Pavimento rigido con pasadores.

Redisefio con pavimento rigido con pasadores, implica la incorporacion de barras de
acero dispuestas perpendicularmente a la superficie, colocadas en los extremos de la losa de
concreto. Estas barras se insertan en cajas de anclaje ubicadas en la losa adyacente, esto permite
la transferencia de carga mas eficiente. Este enfoque minimiza el movimiento lateral entre las

losas y refuerza significativamente la capacidad de soportar cargas en la estructura.



25

2.5.3 Pavimento rigido con pasadores y fibra metalica.

Redisefio de un pavimento reforzado con fibras metélicas y pasadores, consiste en
colocar los pasadores que son las barras que se insertan en las cajas de anclaje, el cual se
menciond en la alternativa anterior, sumandole a este disefio otro refuerzo el cual es incluir
fibras metalicas, pueden ser de acero inoxidable, acero, metal revestidas, para esta alternativa

se hara uso de fibras metalicas de acero de 4D Dramix la cual el anclaje del extremo deformado
y la resistencia a la traccion del alambre permite el control de las fisuras que pueden

ocasionarse en la losa de hormigon (BEKAERT, 2023a).

Para seleccionar la opcion mas adecuada, se analizaran los siguientes criterios:

Los costos de mantenimiento por metro cuadrado, el costo del hormigén por metro
cuadrado, costo de materiales de refuerzo, costo de fibra metalica por kilogramo, el impacto de
la huella de carbono que puede ocasionar las rehabilitaciones en el pavimento anuales, los
problemas de tréfico, el tiempo de construccién, el comportamiento del concreto a la flexo-
traccion y compresion, entre otros factores importantes y que sean relevantes.

Costo del proyecto y mantenimiento: Este parametro representa el valor econémico
especifico asociado con la ejecucion de un proyecto, considerando su adecuacion al
presupuesto establecido.

Impacto ambiental: Evalta el nivel de afectacion al entorno derivado de las acciones
implementadas en la alternativa. Se tiene en cuenta que ciertas actividades constructivas
pueden implicar el uso de diversos recursos naturales, tanto en etapas iniciales como en fases
posteriores a la conclusion del proyecto.

Tiempo de ejecucion: Cuantifica la duracién total necesaria para llevar a cabo la
alternativa, abarcando desde las etapas iniciales como la prefactibilidad, estudios ambientales

y socializacion, hasta la ejecucion final de la obra.
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Factibilidad de Sistema constructivo: Esta métrica evalua la viabilidad y practicidad del
sistema constructivo propuesto, considerando la complejidad requerida para implementar las
ideas presentadas. Se toman en cuenta las metodologias, criterios técnicos y disefios que deben
emplearse en la ejecucion del proyecto.

Comportamiento de la estructura de pavimento: Esta evaluacion califica el rendimiento
de la estructura frente a las cargas que debera soportar, incluyendo su durabilidad, resistencia
a la compresidn y flexion, deformaciones, desgaste, y otros factores criticos que influiran en la
integridad del pavimento.

De manera general para las 3 soluciones se hard una comparativa del costo por metro
cibico de hormigén premezclado para f'c= 280 kg/cm?2 utilizado en pavimentos rigido, el
precio es de $118 segun datos consultados con una compafiia que prefiere mantenerse en
anonimo la cuél ejerce en el area de reparacion y construccion de pisos industriales y
pavimentos rigidos.

Para un tramo de Santa Lucia — Cabuyal tiene 9.81 km de longitud, para una losa de 20
cm y un ancho de via de 11.70 m por lo que se usaria aproximadamente 22,955m3 a lo largo
de la via.

El costo de fibra por sacos de 20kg es de aproximadamente $50-$56 siendo un costo
aproximado de $51367.68 para colocar en los 9.8km de via, cabe recalcar que la mano de obra
no necesaria, pues se la vierte en el hormigon facilmente.

Ademas de los costos por refuerzos de dovelas.

Costos de mantenimiento pueden variar dependiendo a las fallas que presente el
pavimento rigido las cuales pueden ser puntuales o pueden ocurrir dafios severos donde se
necesita hacer derrocamiento, preparar el suelo, y reconstruccion del pavimento.

Para obtener la alternativa mas eficiente para nuestros objetivos planteados se aplicara

la Escala de Likert la cual es un instrumento de medicién o recoleccién de datos cuantitativos,
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compuesta 5 valores, con dos positivos, dos negativos y uno neutro donde 5 es muy complicado

y 1 es muy féacil, se define de la siguiente manera:

Tabla 5
Escala de Likert
CRITERIO ESCALA
1 3 5
Costos del proyecto y mantenimiento Poco Accesible Neutro Muy accesible
Impacto ambiental Alto impacto Neutro Bajo impacto
Comportamiento de la estructura de Bajo desempefio Neutro Alta desempefio
pavimento
Tiempo de ejecucion del proyecto Largo tiempo Neutro Corto tiempo
Facilidad de Sistema constructivo Complicada ejecucion Neutro Fécil ejecucion

En la tabla 6 se puede visualizar el peso proporcionado a cada alternativa para evaluar

cudl sera la mas eficiente, siendo el siguiente:

Tabla 6
Peso de cada criterio de evaluacion (%)

CRITERIO % PESO
Costos del proyecto y mantenimiento 25
Impacto ambiental 20
Comportamiento de la estructura de 25

pavimento

Tiempo de ejecucion del proyecto 15
Facilidad de Sistema constructivo 15
SUMA 100

Para las alternativas presentadas se le establecié una puntuacion a cada criterio,

teniendo los siguientes resultados:
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Tabla 7
Evaluacién de alternativas

ESCALA LIKERT

Numero Criterio Peso % Puntuacién

Opcibn 1 Opcién 2 Opcién 3

1 Costos del proyecto y 25 1 3 4

mantenimiento

2 Impacto Ambiental 20 1 2 4
3 Tiempo de ejecucion 25 4 3 3
4 Comportamiento de la estructura 15 1 3 5

de pavimento

5 Facilidad del sistema 15 5 4 4

constructivo

Total 100 2.4 3 4

Criterio 1: La primera alternativa es poco accesible ya que, si bien su material
fundamental es hormigon simple premezclado sin refuerzos, su costo de mantenimiento sera
muy frecuente, teniendo costos altos para cada cierto periodo.

Segunda alternativa es neutra debido a que su costo del proyecto sera menos frecuente
que en la primera alternativa, tendra fallas a lo largo de la losa que podrian ser reparadas en los
mantenimientos, pero esto seguiria significando invertir dinero en mantenimiento en un
promedio de cada 4 afios.

Tercera alternativa tiene una puntuacién de 4 porque la losa de hormigdn estara
reforzada a lo largo de toda la superficie y transversalmente con varillas de refuerzo, fibras
metalicas en el hormigén.

Criterio 2: En la primera alternativa presenta un alto impacto a causa de los
mantenimientos continuos, la losa se encontrara sin refuerzos por lo que la via necesitara

rehabilitaciones, cuando se funde 1 m3 de hormigon, esto aumenta la huella de carbono.
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Segunda alternativa tiene una puntuacién de 2, su impacto no es neutro, pero tampoco
completamente alto, se necesitara rehabilitaciones con un periodo estimado de cada 4 afios.

Tercera alternativa, se escogio la puntuacion de 4 debido a que la huella de carbono no
se vera tan afectada cada afio porque el refuerzo permitird tener mantenimientos no tan
frecuentes.

Criterio 3: Primera alternativa para el tiempo de ejecucion se calificO con una
puntuacion de 4, esto es debido a que su ejecucion sera rapida porque se trata de colocar el
hormigon a lo largo de toda la via.

Segunda alternativa, con calificacion de 3 debido a que se debe preparar el terreno con
los pasadores, ademas las juntas constructivas y de expansion, ademas la colocacion de
hormigon con bomba. Su tiempo se calificd como neutro ya que no se tardara muchos dias en
preparar el terreno con los pasadores y colocar el hormigén.

Tercera alternativa, calificada como neutro, su tiempo de colocacién sera similar a la
alternativa dos ya que para colocar la fibra lo hace una persona donde vierte el material por una
plataforma que lo conduce al mixer, mientras por otro lado se coloca al hormigdn con la bomba.

Criterio 4. La primera alternativa, el comportamiento de la estructura de pavimento sera
muy susceptible ante las cargas, la resistencia a la compresion y flexotraccion no seré suficiente
para soportar los vehiculos que transitaran en la via.

Segunda alternativa, es neutra, sin embargo, no llega a ser la 6ptima ya que presentara
fallas a los pocos afios de construccion debido al crecimiento vehicular de la via por lo que
necesitara rehabilitacion y reparaciones.

La tercera opcion, al ser fortalecida con pasadores y fibras metélicas, presentara un
rendimiento mejorado frente a las cargas que experimentara la losa, asi como ante las

variaciones climaticas. Las fibras actuardn como refuerzo al integrarse con el concreto,
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proporcionandole la capacidad de resistir fisuras y evitando la generacion de fallos en la
superficie.

Criterio 5. Primera alternativa, tendré una facilidad en cuanto al sistema constructivo
con puntuacion de 5 ya que se trata de colocar el hormigon premezclado a lo largo de la via.

Segunda alternativa, puntuacion de 4, baja una puntuacion debido a que se debe hacer
la colocacion de los pasadores y no solo de hormigén.

Tercera alternativa, puntuacion de 4 igual a la anterior ya que las fibras seran de facil
colocacion, no se necesitan muchas personas para aquello, solo verter el saco en la plataforma

que lleva al mixer para que se mezcle con el hormigon.

2.6 Alternativa seleccionada

Pavimento rigido con pasadores y fibras metéalicas

La adicion de fibras metalicas en el concreto permite aumentar las caracteristicas del
hormigon generando una estructura que trabaje con mejores capacidades como son mejor
resistencia a la fatiga siendo menos propenso a generar grietas, mejor resistencia a impactos
esencial en areas con trafico pesado, aumento en la capacidad de carga, resistencia a las
tensiones (BEKAERT, 2023b).

En otras palabras, las fibras metalicas controlan los anchos de fisura que pueden ser
ocasionado por las contracciones que tiene el concreto, permite la ductilidad estructural,
presenta durabilidad de manera que alarga la vida util de la estructura, ademas trabaja con altas
resistencias mecanicas que soportan las cargas y tensiones significativas. Un hormigon
reforzado con fibras metéalicas tiende a tener una alta resistencia residual, es decir que soportara
las cargas hasta que al tener una falla y reduce la necesidad de utilizar mallas de refuerzo,
simplificando el proceso de construcciéon y reduciendo costos. Estos son los beneficios

fundamentales derivados del uso de fibras metalicas.
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El hormigdn por si mismo puede presentar fallas fragiles y con la adicién de esta fibra
permite tener una falla ductil. A continuacion, se implementara este material en el hormigon
para estudiar sus caracteristicas que tiene con respecto al tiempo, haciendo ensayos de control

de calidad, de manera que se verificara todo lo expuesto.



CAPITULO 3
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3. Disefos y especificaciones

3.1 Disefnos

3.1.1 Disefio de hormigén de 28MPa, método ACI.

Condiciones de disefio:
e Resistencia a la compresion: f'c = 28 MPa.
e Condiciones de exposicion ambiental: Normales.
Propiedades de los agregados a emplear, obtenidos mediante los ensayos de laboratorio:

Tabla 8
Propiedades del arido fino

Agregado Fino

Modulo de finura 2,8
Masa unitaria suelta 1495 kg/m3
Masa unitaria compactada 1627 kg/m3
Densidad aparente 2713 kg/m3
% de Absorcion 1,98 %

Tabla 9
Propiedades del arido grueso

Agregado Grueso

Modulo de finura 48

Masa unitaria suelta 1282 kg/m3

Masa unitaria compactada 1401 kg/m3

Densidad aparente 2661 kg/m3

% de Absorcién 2,42 %
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Con los datos recolectados de laboratorio se procede con el disefio de la mezcla de
hormigon a utilizarse, se lo realizara empleando la metodologia de disefio del ACI, para lo cual

se realizara el siguiente procedimiento:

3.1.1.1 Resistencia a la compresion promedio requerida. Cuando no se tienen
resultados historicos de la dosificacion a realizarse, se debe de fijar una resistencia de disefio

f"cr, segun lo establecido en la siguiente ilustracion.

Figura 10
Resistencia requerida f"cr cuando no se tienen datos de desviacion estandar

Resistencia a compresién Resistencia promedio

especificada P, requerida f,

fe <210 kg/em® fo = fc+ 70 kglom?

210 kg/em” < f¢ < 350 kg/cm* fer = Fc + 85 kglem®

f. 2 350 kg/lem? for = 1.10f, +50 kg/cm?

Al disefiar un hormigdn de 28MPa, el f'cr con el que se procedera al disefio es:
f'ecr = fc+85MPa (3.2)
f'cr = 28MPa + 8,5MPa

f'cr =36,5 MPa
3.1.1.2 Tamafio maximo nominal del agregado grueso.

Los hormigones que emplean agregados de mayor tamafio tienen menos vacios, es por
ello que este tipo de hormigones necesitan menos cantidad de mortero, por lo tanto, para
economizar se recomienda que se utilice agregados con el tamafio maximo nominal permitido,
en funcién de las dimensiones de la estructura en donde se empleara el hormigoén, los limites

establecidos por la normativa son:

i.  El agregado no debe exceder 1/5 de la menor dimension entre los costados de las
cimbras.

ii.  El agregado no debe de superar 1/3 del espesor de las losas.
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iii.  El agregado no debe superar % del espaciamiento minimo entre varillas de acero
estructural o alambres de refuerzo, cables, ductos de pretensado.
Es por ello que el tamafio maximo nominal de agregado grueso a utilizar no debe

exceder 1 127,
3.1.1.3 Seleccion del revenimiento.

Si el revenimiento no ha sido especificado previamente para el proyecto, se debe hacer
uso de la tabla mostrada a continuacion. Esto valores se emplean para hormigones que seran
vibrados para que se consolide y no existan problemas de ratoneras. Se recomienda emplear
mezclas poco fluidas, considerando que deben tener la trabajabilidad necesaria para la

colocacion del hormigén en obra.

Tabla 10
Revenimientos recomendados segun el tipo de construccion

Tipos de Construccion Revenimlanto, cm

Maximo* | Minimo
Muros de cimentacioén y zapatas reforzadas 7.5 2.5
Zapatas, campanas y muros de subestructura 7.5 2.5
Vigas y muros reforzados 10 2.5
Columnas para edificios 10 25
Pavimentos y losas 7.5 2.5
Concreto masivo 5 2.5

Nota. Tabla 6.3.1 ACI 211.1
El revenimiento recomendado para pavimentos y losas oscila en el rango de 7,5 cm a
2,5 cm, como nuestro disefio de hormigon empleard fibra metélica, la cual reduce la

trabajabilidad del hormigdn, el valor de revenimiento seleccionado sera 1,5 in 0 3,81 cm.
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3.1.1.4 Estimacion del contenido de aire atrapado y del agua de mezclado.

La cantidad de agua que se debe emplear en una mezcla de hormigon no depende
primordialmente de la masa de cemento que deba emplearse por cada metro cubico de
hormigon, este valor estd mas ligado a el tamafio y forma de los agregados que deba emplearse,
la caracterizacion que posean los aridos gruesos y finos, y el porcentaje de aire que se requiera
incorporar al hormigon. Con los valores de tamafio maximo nominal de agregados y altura de

revenimiento, empleamos la tabla 6.3.6 ACI 211.1 y obtenemos:

Tabla 11
Requerimientos aproximados de agua de mezclado y contenido de aire para diferente
revenimientos y tamafios maximos nominales de agregados

Agua, kg/m® para el concreto de agregado de

Revenimiento, cm tamaio nominal maximo (mm) indicado

9.5% | 12.5* | 19* | 25* | 38* | 507} 75i+ 150j+

CONCRETO SIN AIRE INCLUIDO

25a5b.0 207 | 199 | 190 |179] 166 | 154 130 113
7.5a10 228 | 216 | 205 |193|181 | 169 145 124
15a17.5 243 | 228 | 216 |202]190 | 178 160 -

Cantidad aproximada de aire
3.0 2.5 20 |1.5|11.0) 05 0.3 0.2
atrapado en concreto, %

CONCRETO CON AIRE INCLUIDO

25a5b.0 108 | 1756 | 165 |160 145 | 140 135 120
7.5a10 200 | 190 | 180 |175] 160 | 155 150 135
15a17.5 215 | 205 | 190 |185| 170 | 165 160 -

Promedio recomendado del contenido total de aire, porcentaje de acuerdo con el

nivel de exposicion**

Exposicion ligera 45| 40 |35 |3.0125 | 2.0 | 1.5" | 1.0
Exposicién moderada 6.0 | 55 50 |45|45 | 40 | 3.5 | 3.0
Exposicién severa++++ 7.5 7.0 6.0 |6.0]55 | 5.0 | 4.5 | 4.0

Nota. Tabla 6.3.3 ACI 211.1
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Por consiguiente, necesitamos incorporar 166 kg de agua para cada m3 de mezcla.
Siempre y cuando consideremos que las condiciones de temperatura de la zona varian entre

20°Cy 25°C.
3.1.1.5 Seleccion de la relacion Agua Cemento (A/C).

La durabilidad, las condiciones requeridas del acabado del hormigon y la resistencia a
la se quiere llevar, son factores que ayudan a determinar la relacion A/C. Pues el tipo de
cemento que se emplee puede producir un gran cambio en los valores de resistencias obtenidos,

aunque se utilice la misma relacion A/C en ambas mezclas.

Para determinar la cantidad maxima de relacion A/C que deberia emplearse en una
mezcla de hormigdn hacemos uso de la siguiente tabla.

Tabla 12
Relacion Agua/Cemento y la resistencia a la compresion del hormigon

Resistencia ala | Relacion agua/cemento (A/C) por peso
compresion alos | Concreto sin aire | Concreto con aire
28 dias, kg/cm? * incluido incluido

420 0.41
350 0.48 0.40
280 0.57 0.48
210 0.68 0.59
140 0.82 0.74

Considerando la resistencia a la compresion establecida, la relacion agua/cemento
recomendado es de 0.57, sin embargo, las mezclas utilizadas en pavimento tienen poca
trabajabilidad, debido a los temas de encofrado que se le da a este tipo de fundiciones, por lo

cual consideramos una relacion A/C de 0.5.
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3.1.1.6 Calculo de la cantidad de cemento.

La cantidad de cemento por metro cibico a emplearse en una mezcla de hormigén esta

determinada por la relacién agua cemento, empleando dicha relacion tenemos:

A
==05 (3.2)

166 kg _
0,5

C

C =332kg

3.1.1.7 Cantidad de &rido grueso compactado.

Cuando se emplean agregados que tengan una misma forma y un tamafio maximo

nominal de agregados similar, la mezcla de hormigon se vuelve bastante trabajable. En la tabla

6.3.6 ACI 211.1 indica el volumen de agregado recomendado para un metro cubico de

hormigén, considerando la compactacion por varillado como base.

Tabla 13

Volumen de agregado grueso para distintos médulos de finura

Tamafio maximo Volumen de agregado grueso* varillado en seco, por
nominal de volumen unitario de concreto para distintos modulos de
agregado, finura de arena.

Pulg. (mm ) 2.40 2.60 2.80 3.00
3/8(10) 0.50 0.48 0.46 0.44
1/2(12.5) 0.59 0.57 0.55 0.53
3/4 (20.0) 0.66 0.64 0.62 0.60
1(25.0) 0.71 0.69 0.67 0.65
1%(40.0) 0.75 0.73 0.71 0.69
2 (50.0) 0.78 0.76 0.74 0.72
3 (70.0) 0.82 0.80 0.78 0.76
6 (150.0) 0.87 0.85 0.83 0.81
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Los valores de agregados que se empleen pueden aumentar en un 10% en consideracion
a lo mostrado en la tabla, sin embargo, cuando se buscan hormigones con alta trabajabilidad,
puede disminuirse el valor a emplear en un 10% en consideracion con lo mostrado en la tabla.

El volumen de agregado grueso para nuestro disefio esta ligado al médulo de finura del
agregado fino, 2.8 y el tamafio maximo nominal del agregado, 1 % in, con lo cual obtenemos
un volumen de arido grueso por metro cubico de hormigon de 0,71 m3.

Para obtener la masa de hormigén por metro cubico tenemos:

Agregado Grueso = 0,71 - Peso Compactado arido grueso (3.3)
A = kg
gregado Grueso = 0,71 - 1401 /m3
Agregado Grueso = 995 kg
3.1.1.8 Cantidad de arido fino.

El arido fino que tendra la mezcla se obtendra mediante la resta de volumenes, es
decir, la arena deberé rellenar el volumen restante de la dosificacion para obtener 1m3 de

mezcla.

Vol.arena = 1 — Vol grueso + Vol agua + volumen cemento (3.4)
Vol.arena=1- 0,37 +0,11+ 0,17
Vol.arena = 0,32
Multiplicando el valor de volumen de arena encontrado, por su volumen, encontramos
la masa de arena a emplear.
Masa.arena = 0,32 x 2661 (3.5

Masa.arena = 859,34 kg
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La dosificacion final se detalla en la siguiente tabla:

Tabla 14
Dosificacion de hormigén 28 MPa
Material Masa (kg) Densidad Volumen
(kg/cm3) (m3)
Agregado Fino 860 2713 0,32
Agregado 995 2661 0,37
Grueso
Cemento 332 2900 0,11
Agua 166 1000 0,17
Aire 0,03
2353 1,00

3.1.2 Método de la PCA (Portland Cement Association)

El método de la PCA, desarrollado por la Asociacién de Cemento Portland en 1916, se
emplea para determinar el espesor adecuado de las losas destinadas a soportar las cargas de
trafico en las carreteras de hormigon. Su objetivo principal consiste en calcular el espesor
minimo que permita optimizar tanto los costos de inversion inicial como los de mantenimiento
a lo largo del tiempo. Ademas, si el espesor de la losa es mayor de lo necesario, el pavimento
ofrecera un buen servicio con bajos costos de mantenimiento, aunque con una inversién inicial
mas elevada (Portland Cement association, 2012).

Cabe mencionar que, si el espesor de la losa no es el adecuado, se pueden experimentar
costos de mantenimiento anticipados e interrupciones en las vias debido al trafico, lo que
resultara en un aumento de los costos establecidos inicialmente. Por ende, se busca lograr un
equilibrio entre los costos iniciales y los de mantenimiento, por lo que busca que el disefio del
espesor sea Optimo y permita un servicio eficiente y sostenible a lo largo del tiempo (Portland
Cement association, 2012).

Para el procedimiento del disefio por medio del presente método se debe considerar los

factores:
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o Tipo de junta 'y berma.

. Resistencia a la flexion del hormigon a los 28 dias.

o Valor k de la subrasante o de la combinacion subrasante.
o Factor de seguridad de carga

o Distribucion de carga por eje.

Numero esperado de repeticiones de carga por eje durante el periodo de disefio.

En cuanto a los criterios de disefio se tiene el analisis por fatiga y por erosion.
3.1.2.1 Anadlisis por fatiga.

La consideracion de la fatiga es esencial en la preservacion de la resistencia del
hormigon, manteniéndola dentro de parametros aceptables. Esto implica gestionar las
repeticiones de carga dentro de limites aceptables con el objetivo de prevenir el agrietamiento

causado por la fatiga.

Ademas, se supervisa el disefio de pavimentos destinados al trafico ligero y mediano
mediante el uso de juntas con pasa juntas. En resumen, la atencion a la fatiga del hormigén y
el control efectivo del disefio de pavimentos contribuyen significativamente a la durabilidad y

rendimiento Optimo de las estructuras viales.
3.1.2.2 Analisis por erosion.

El analisis por erosién controla los pavimentos para trafico mediano y pesado implica
la supervision del disefio, utilizando juntas sin pasajuntas para trafico moderado y juntas con
pasajuntas para trafico pesado. Para asegurar la durabilidad, también es esencial abordar los

efectos de deflexion en los bordes y esquinas del pavimento.

En cuanto a la perdida de material en las capas inferiores, esta ocurre debido a
repeticiones frecuentes de carga por ejes pesados en las esquinas y bordes, dando lugar a

fendmenos como bombeo, erosion en las capas de subrasante, subbase y borde de hormigén,
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formacion de espacios vacios debajo y al lado de la losa, lo que puede resultar en un eventual
fallo en las juntas del pavimento. La gestion efectiva de estos factores es esencial para

garantizar la integridad y rendimiento a largo plazo del pavimento.
3.1.2.3 Modulo de reaccion k de subrasante

El médulo de reaccion k
k = 2.55 4+ 52.5 xlog (CBR %) , para CBR <10% (MPa/m) (3.6)
k = 46 + 9.08 * log (CBR %)*3* , para CBR >10% (MPa/m)
Para un k <10%:
k = 2.55 4 52.5 xlog(2.4%) = 23 MPa/m en 45 cm
Para una subbase granular de 150mm se tiene 29 MPa/m en 15 cm.
No resulta rentable emplear subbases no tratadas Gnicamente con el fin de aumentar los
valores de k. Cuando se utilice una subbase, se generard un aumento en el valor de k que puede

emplearse en la planificacion del grosor (Ing. Carlos Higuera, 2017).

3.1.2.4 Programa StreetPave 12 utilizando el método de la PCA para espesores de

concreto.

El siguiente software funciona con una licencia temporal gratuita de 30 dias, el cual da
los disefios optimizados para carreteras urbanas, municipales, de condado y estatales utilizando

la metodologia de la PCA, para lo cual se han seguido los siguientes parametros.
31241 Informacién del proyecto:

En la primera pestaiia denominada “Project” se coloca la informacion del proyecto,
tales como el nombre, la ubicacién, la descripcion, la ruta, agencia, el nombre del disefiador y

se escoge para qué se usara el software: disefio del espesor de un pavimento rigido.
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La via Santa Lucia-Cabuyal es de tipo secundaria, el ADT la cual es la informacion de
los conteos especiales del trafico y para la categoria “residencial” varia entre los 50-800 y en

su descripcion sefiala que la calle es rural y secundaria.

Figura 11
Ingreso del trafico en StreetPave

7 StreetPave 12 o &8
file Units About Check for Updates
Project } Traffic | Design Details | New Pavement Design
Traffic Category / Load Spectrum | Tramc Category. (IR
Axie load, kips  Axtes /1000 trucks
Typical Traffic Spectrums  ACI 330 Traffic Spectrums Help
2 0.96
® Residential Category A ) an
" 1581
Collector Category B 0 802
" a1
Minor Arterial Category C 2 124
0 204 96
Major Arterial Category D : 831
L] 73228
4 163331
Truck Traffic over the Pavement Design Life BT
3% a1
Trucks per Day (two-way, at time of construction 60 Calcuiste » ;Z
Traffic Growth Rate 2.2 % per year Help ni
‘b 7502
Design Life 20 years Help 2 1383
Directional Distribution S0 % | e 2 .
Design Lane Distribution 100 % Help m-u-u-w
2 0
r o
Average Trucks per Day in Design Lane over the Design Life 37 P
Total Trucks in Design Lane over the Design Life 271,606 <
»u
I

3.1.24.2 Detalles de diserio.

En esta seccion se mostrara los datos de disefio tales como la serviciabilidad,
confiabilidad, el mddulo resiliente de la subrasante, el calculo de CBR (California Bearing
Ratio).

Figura 12
Detalles del disefio en StreetPave

7 StreetPave 12
File Units About Check for Updates

Project 4 Traffic | Design Details | New Pavement Design

Global Concrete

General Design Inputs

Terminal Serviceability 2 Help Reliability 85 %

Resilient Modulus of the Subgrade
® Convert CBR or R-value to MRSG O Input a known MRSG

3535 pst
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En cuanto a los datos para el hormigon se introduce las propiedades del concreto, como
el mddulo de rotura [psi], modulo de elasticidad [psi], el porcentaje de losas agrietadas seran
del 15%, el valor de reaccion k, el porcentaje de resistencia residual, si el disefio tendra

macrofibras.

Figura 13
Propiedades del hormigon en StreetPave

[7 Streetpave 12

Check for Updates

File Units About

Project | Tr

Global | Concrete

Percent of Slabs Cracked at End of Design Life

Slabs Cracked 15 %

Composite Modulus of Subgrade Reaction (Static k-Value)
® Use calculated composite static k-value Enter a known static k-value

266 psi/in

Modulus of Elasticity (E

601.9066 Ppsi 4,062,870 psi

Edge Support

Edge support (e.g, tied concrete shoulder, curb and gutter, or v

widened lane) provided? yes

3.1.24.3 Disefio nuevo de pavimento rigido.

A medida que se ingresa los datos de los parametros al correr el programa, reflejara el
espesor minimo de la losa de hormigon y el espaciamiento maximo entre juntas. Para el disefio
se calcul6 de 200mm y con juntas de 3.20m. Las juntas estaran sujetas al andlisis de fatiga. Se

escoge un espaciamiento entre 3.20m a 4m para ser conservadores.

Figura 14
Datos del nuevo disefio en StreetPave

7 streetPave 12
File Units About Check for Updates

Project ‘ Traffic | Design Details | New Pavement Design

Design inputs may have changed. Results shown are for the previous design run.
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CONCRETE PAVEMENT DESIGN

Rigid ESALs = R e
Composite Modulus of Subgrade Reaction (Static k-Value) = 297 psi/in Sensitivity Analysis of Concrete Pavement Design
Top Layer = Unstabilized Subbase 7874 in
layer2 = Unstabilized Subbase 7874 in. B lcvakun D Refiability
) Concrete Strength % Slabs Cracked
O Design Life e
Min. Required Design Max Joint Failure
Thickness Thickness Spacing Controlled
in. B\,’
537 550 1035 Cracking Load Transter R
537 5.50 10.35 Cracking Cracking/Faulting Table ~

recommended for the design details you provided.

weled thickness is less than 8 in. and cracking is the predicted cause of failure, dowel bars typically would not be
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3.2 Analisis de Resultados.

Una vez realizado el disefio del hormigon que se empleara en el pavimento y se ha
determinado la cantidad de fibra metalicas que se debe incorporar a la mezcla con la finalidad
de aumentar la resistencia a la flexo-traccion y el modulo de rotura del hormigén sin aumentar

el f'c del hormigon.

Por ello se debe hacer una comparativa entre un hormigdn convencional y un hormigon
con fibras con un f'c constante, de esta manera de constata que el médulo de rotura aumenta al

emplear fibras metalicas.

Para conseguir estos resultados se ensayaron vigas de hormigon armado, se les realizé
el ensayo de resistencia a la flexion, las dimensiones de las vigas fueron de 15x15x50cm, y se

ensayaron bajo la normativa ASTM C78.

3.2.1 HORMIGON CONVENCIONAL SIN FIBRA.
3.2.1.1 Analisis del hormigén sin fibra, 3 dias.

Figura 15
Fuerza vs desplazamiento sin fibra a 3 dias

Fuerza vs Desplazamiento Sin Fibra 3 dias

25000
20000
15000

10000

FUERZA (N)

5000

0 1 2 3 4 5 6 7

-5000 :
DESPLAZAMIENTO (MM)



46

La primera edad de rotura fue a los 3 dias, donde al someter la viga a cargas, el punto
maximo de resistencia se dio a los 21616.9 N, con una deformacion de 0.55950 mm.
Para el calculo del modulo de rotura, tenemos la siguiente ecuacion:
R = PL/bd? (3.7)

En donde tenemos que:
e Resel modulo de rotura.
e P es la fuerza maxima aplicada en Newtons.
e L eslalongitud en mm.
e beselancho de laviga.
e deslaalturade la viga.

R = 21616.94N - 450mm/154 - 1542

La viga sin fibra ensayada a una edad de 3 dias tuvo un médulo de rotura de 2.66MPa
3.2.1.2 Andlisis del hormigén sin fibra, 7 dias.

Figura 16
Fuerza vs Desplazamiento hormigon sin fibra, 7 dias

Fuerza vs Desplazamiento sin Fibra 7 dias
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La segundad edad de rotura fue a los 7 dias, donde al someter la viga a cargas, el punto
maximo de resistencia se dio a los 27786.9 N, con una deformacion de 2.09850 mm.

Para el calculo del modulo de rotura, tenemos la siguiente ecuacion:

R = PL/bd?

En donde tenemos que:

R es el moédulo de rotura.

P es la fuerza maxima aplicada en Newtons.

L es la longitud en mm.

b es el ancho de la viga.

d es la altura de la viga.

R =27786.9 N - 450mm/152 - 1532

La viga sin fibra ensayada a una edad de 7 dias tuvo un modulo de rotura de

3.51420MPa.
3.2.1.3 Analisis del hormigon sin fibra, 21 dias.

Figura 17
Fuerza vs Desplazamiento hormigon sin fibra, 21 dias

Fuerza vs Desplazamiento sin Fibra 21 dias

30000
25000
20000

15000

FUERZA (N)

10000

5000

0
0 1 2 3 4 5 6 7

-5000
DESPLAZAMIENTO (MM)



48

La tercera edad de rotura fue a los 21 dias, donde al someter la viga a cargas, el punto

maximo de resistencia se dio a los 25381.8 N, con una deformacién de 1.86550 mm.

Para el calculo del modulo de rotura, tenemos la siguiente ecuacion:

R = PL/bd?

En donde tenemos que:

La viga sin fibra ensayada a de 21 dias tuvo un mddulo de rotura de 3.18904 MPa.

R es el modulo de rotura.

P es la fuerza maxima aplicada en Newtons.
L es la longitud en mm.

b es el ancho de la viga.

d es la altura de la viga.

R = 25381.8 N - 450mm /153 - 1532

3.2.1.4 Anélisis General

Figura 18

Fuerza vs Desplazamiento hormigon sin fibra metalica
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En todas las vigas de hormigdn convencional podemos observar en la grafica como una

vez que estas llegan al esfuerzo maximo, se fracturan de manera instantanea y la capacidad de

soportar cargas luego de alcanzar el punto maximo, es nula.
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A esto se lo conoce como una falla fragil, las cuales tiene una alta peligrosidad puesto

que las fallas subitas podrian causar el colapso de las estructuras y reducir de manera

considerable la capacidad de carga prevista para la cual fue disefiado el hormigén, esto genera

muy inseguridad debido a lo incierto que podria llegar a ser este colapso repentino, motivo por

el cual este tipo de escenarios se deben de evitar siempre.

Los resultados obtenidos para los hormigones sin fibras se presentan en la siguiente

tabla:
Tabla 15
Resultados de rotura de vigas de hormigén sin fibras metélicas
Hormigdn sin Fibra Metdlica
Desplazamiento| Méddulo de
Edades Fuerza (N) plazami )
(mm) Rotura (Mpa)
3 dias 21616,9 0,5595 2,66
7 dias 27786,9 2,0985 3,51
21 dias 25381,8 1,8655 3,19

3.2.2 Hormigon reforzado con fibra metéalica.

3.2.2.1 Analisis del hormigon con fibra, 3 dias.

Figura 19

Fuerza vs Desplazamiento hormigén con fibras, 3 dias

Fuerza vs Desplazamiento con Fibra 3 dias
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La primera edad de rotura del hormigon usando la fibra metalica dramix 4D fue a los 3

dias, donde al someter la viga a cargas, el punto maximo de resistencia se dio a los 20216.6 N,

con una deformacién de 0.55950 mm.

Para el célculo del mddulo de rotura, tenemos la siguiente ecuacion:
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R = PL/bd?
En donde tenemos que:
e R esel modulo de rotura.
e P es la fuerza maxima aplicada en Newtons.
e L eslalongitud en mm.
e Dbeselancho de laviga.

e deslaalturade la viga.
R = 20216.6N - 450mm/152 - 1532
La viga sin fibra ensayada a una edad de 3 dias tuvo un mddulo de rotura de 2.64MPa.

3.2.2.2 Andlisis del hormigén con fibra, 7 dias.

Figura 20
Fuerza vs Desplazamiento hormigon con fibras metalicas, 7 dias

Fuerza vs Desplazamiento con Fibra 7 dias
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La segunda edad de rotura del hormigén usando la fibra metalica Dramix 4D fue a los
7 dias, donde al someter la viga a cargas, el punto maximo de resistencia se dio a los 26820.7
N, con una deformacion de 1.15663 mm.
Para el calculo del modulo de rotura, tenemos la siguiente ecuacion:
R = PL/bd?
En donde tenemos que:
e Resel modulo de rotura.

e P es lafuerza méxima aplicada en Newtons.
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e L eslalongitud en mm.
e beselancho de laviga.
e deslaalturade la viga.
R = 26820.7 N - 450mm /151 - 1532
La viga sin fibra ensayada a una edad de 3 dias tuvo un médulo de rotura de 3.4144

MPa.

3.2.2.3 Andlisis del hormigon con fibra, 21 dias.

Figura 21
Fuerza vs Desplazamiento hormigén con fibra metélica, 21 dias

Fuerza vs Desplazamiento con Fibra 21 dias
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La tercera edad de rotura del hormigdn usando la fibra metélica dramix 4D fue a los 21
dias, donde al someter la viga a cargas, el punto maximo de resistencia se dio a los 31540.9 N,
con una deformacion de 1.63763 mm.
Para el calculo del modulo de rotura, tenemos la siguiente ecuacion:
R = PL/bd?
En donde tenemos que:
e Resel modulo de rotura.
e P es lafuerza maxima aplicada en Newtons.

e L eslalongitud en mm.
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e Dbeselancho de laviga.
e des laalturade laviga.
R = 315409 N - 450mm /151 - 1522
La viga sin fibra ensayada a una edad de 3 dias tuvo un médulo de rotura de 4.06

MPa.

3.2.2.4 Analisis General

Figura 22
Fuerza vs Desplazamiento hormigdn con fibra metélica
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Al momento de ensayar las vigas en las cuales se empled la fibra metalica, podemos
observar que estas al momento de llegar a su punto maximo de carga permisible, no tienen una
ruptura subita, si no que tienen una resistencia residual.

La resistencia residual en vigas es la capacidad que estas poseen para soportar cargas
incluso luego de haberse dado la rotura o fisura del hormigon, dicha resistencia es mayor
cuando se incorporan fibras metalicas a la mezcla, dando asi un gran aporte a la resistencia

cuando se deben de someter los elementos a cargas ciclicas o impactos.
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Como las fibras metalicas se dispersan de manera uniforme dentro de la mezcla de
hormigon, al momento de las fisuras estas redistribuyen las tensiones producidas por las cargas
a flexion y mejoran la tenacidad del hormigon, lo cual se representa en un aumento significativo
en la resistencia residual del elemento.

Esto es un gran aporte en hormigones donde se necesite mejorar la capacidad de resistir
dafios y mantener la integridad de la estructura incluso si se llegasen a presentar fisuras.

Los resultados obtenidos en los hormigones que emplearon fibra metalica son los

siguientes:

Tabla 16

Resultados de rotura hormigén con fibra metalica

Hormigdn con Fibra Metalica
Edades Fuerza (N) Desplazamiento| Méddulo de
(mm) Rotura (Mpa)
3 dias 20216,6 1,80700 2,64
7 dias 26820,7 1,15663 3,41
21 dias 31540,9 1,63763 4,06

3.2.3 Analisis comparativo por edades.

Figura 23

Fuerza vs Desplazamiento hormigén con y sin fibras metalicas, 3 dias
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A la edad de 3 dias los valores de resistencia que obtuvieron las mezclas con y sin fibras
metalicas mostraban que a edades tempranas no se aprecia un incremento en la resistencia a la
flexion al momento de utilizar fibras metalicas.

Esto se debe a que el tiempo de curado es primordial al momento de conseguir un
aumento en la tenacidad del hormigdn, hay otros factores que pueden afectar a la ganancia de
resistencia a la flexion por parte del hormigon a edades tempranas, desde el tipo de fibra

metélica que se emplea, hasta la temperatura de curado.

Figura 24
Fuerza vs Desplazamiento hormigén con y sin fibras metalicas, 7 dias
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Pasados los 7 dias se observa como el hormigén al cual se le incorpor6 fibra metalica
posee una resistencia a la flexion ligeramente menor que la del hormigén convencional, pues a
medida que el cemento se va hidratando y el hormigdn va ganando resistencia, la fibra metélica

empieza a reaccionar mejor y aportar resistencia.
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Figura 25
Fuerza vs Desplazamiento hormigdn con y sin fibras metalicas, 21 dias
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Pasados los 21 dias se puede notar que existe un incremento sustancial entre los valores
de resistencia a la flexion obtenidos en la mezcla de hormigon que emplea fibra metélica, pues
la diferencia de resistencia en N es superior a los 5000N.

A continuacion, un cuadro comparativo donde se detallaran estos valores:

Tabla 17
Resultados comparativos entre los resultados de rotura de vigas de hormigdn con y sin fibras metélicas

Hormigdn con Fibra Metalica Hormigdn Sin Fibra Metalica
Desplazamiento| Maddulo de Desplazamiento| Mddulo de
Edades Fuerza (N) Fuerza (N)
(mm) Rotura (Mpa) (mm) Rotura (Mpa)
3 dias 20216,6 1,80700 2,64 21616,9 0,5595 2,66
7 dias 26820,7 1,15663 3,41 27786,9 2,0985 3,51
21 dias 31540,9 1,63763 4,06 25381,8 1,8655 3,19

Pasados los 21 dias de curado de las vigas de hormigon, se puede apreciar que, en

maodulo de rotura, el hormigdn que emplea fibras metéalicas es alrededor 1MPa mas resistente,
lo cual nos muestra el gran aporte de las fibras metalicas, pues en ambos disefios no se realizo

cambios a ningln otro parametro, se emplearon los mismos materiales, y las consideraciones

de disefio fueron las mismas.

Con la sola adicion de las fibras metélicas, notamos que el hormigén:

Adquiere una resistencia residual, lo cual permite que el hormigdn sea capaz de soportar

cargas, incluso si este sufre una falla o rotura.
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Aumenta la resistencia a la flexion, lo cual permite que el hormigon resista mas carga,
sin tener que aumentar su resistencia a la compresion.

El modulo de rotura del hormigén tiene un incremento, pues a mayor resistencia a la
flexion, el mddulo de rotura aumentara.

Mejora de la tenacidad del hormigdn, pues las fibras metalicas brindan una mayor

capacidad de soportar cargas ciclicas sin deformarse.

3.2.4 Analisis de la resistencia a la compresién del hormigén.

Figura 26
Resistencia a la compresién del hormigén con y sin fibras metélicas
Resistencia a la compresién con y sin fibra
250
200
g 150
T Compresion
3 100 sin fibra
- Compresién
<0 | con fibra
0
-1 0 1 2 3 4 5 6
Desplazamiento (mm)

La resistencia a la compresion simple del hormigdn se mantuvo similar para ambas
mezclas, indiferentemente de si estas contaban o no con el refuerzo de fibras metalicas, esto
debido a que dichas fibras no aportan una mejora a la compresion, por lo tanto, en la maxima
carga soportada por las probetas ensayadas fue practicamente igual.

Se pude apreciar como la tenacidad prevista por el refuerzo metalico se hace notorio,
al ver que el hormigdn que posee fibras metalicas una vez que llega a su punto maximo de
carga, este no se va en picada, si no que muestra resistencia residual que puede mantener

durante cierto tiempo antes de tener un decrecimiento total en su capacidad de soportar cargas.
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Lo cual demuestra gque sin tener una variacion del f'c del hormigon, si hay un aumento
considerable del mddulo rotura entre ambas mezclas, pues hay un aumento del 27% de modulo
de rotura de hormigdn que emplea fibras metalicas vs el hormigdn que no las posee, sin tener
que variar la resistencia a la compresion, lo cual indica que es posible tener un aumento en
dicha propiedad sin encarecer el costo de mezcla, al no tener que cambiar la cuantia del
cemento del disefio de hormigon, ni tampoco tener que emplear agregados que cuenten con un

mayor tamario.
3.2.5 Analisis del ensayo de traccion indirecta del hormigén.

Figura 27
Resistencia a la traccion indirecta del hormigon con y sin fibras metalicas
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En los resultados obtenidos en los ensayos de traccidn indirecta, realizado mediante el
ensayo brasilero, aplicado a probetas de hormigdon de 15cm x 30cm, el cual consiste en colocar
estos cilindros en la prensa universal y someterlos a carga de manera longitudinal, se puede
notar una importante mejora en la capacidad de soportar cargas en los hormigones que poseen
fibras metélicas.

Al observar el comportamiento del hormigon sin fibras metalicas podemos notar que la

capacidad de soportar cargas es menor que la del hormigén con fibras, hay una diferencia del
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5%, ademas se puede apreciar que el hormigon que no posee refuerzo de fibra metalica, al
llegar a la carga maxima, su resistencia tiene un decaimiento significativo.

El hormigon que cuenta con el refuerzo de fibra metalica tiene una mayor resistencia al
ser ensayado a traccion, ademas de soportar una mayor carga, vemos como este hormigon es
capaz de soportar la carga por mas tiempo, pues muestra como durante un periodo de tiempo

mayor la carga maxima tolerada a traccion se mantiene.

3.3 Especificaciones técnicas

3.3.1 Remocion de carpeta asfaltica e=5"’

3.3.1.1 Descripcion. El presente trabajo trata de remover la carpeta asfaltica superficial
de 5 pulgadas [12.7cm] usando una recuperadora de asfalto, se elimina la capa bituminosa. La

remocion se ird dando lugar siguiendo los planos que brinda el Fiscalizador.

3.3.1.2 Técnica del trabajo y equipos En cuanto a realizar la remocion de la carpeta
asfaltica se lo debe hacer a temperatura ambiente, con fresado de pavimento de manera de la
cantidad de pasadas disminuyen, siguiendo el “Reglamento de seguridad para la construccion
y obras publicas” y la NTE INEN 2266 con referencia a manejo de materiales peligrosos,
almacenamiento, transporte, a medida que se pase la fresadora o perfiladora, se iran eliminando

los agujeros, baches y las imperfecciones de la superficie.

La perfiladora debe cumplir la funcion de dejar un acabado texturizado y nivelado el
cual permita el paso al trafico mas no obstruirlo.

El desalojo de materiales del resultado de la remocidn debe ser transportado a depdsitos
donde nos contaminen el medio ambiente, el sitio puede ser propuesto por el contratista que a
su vez debera ser consentido por el fiscalizador, las Direcciones de Obras Publicas y Medio

Ambiente.
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3.3.1.3 Unidad métrica y pago. La unidad métrica estara en metros cuadrados [m2],

los escombros deben estar retirados y despejados de acuerdo con la aprobacion del fiscalizador.

El pago se realizara de acuerdo con la tarifa unitaria establecida en la tabla de cantidades

y precios acordada en el contrato.
3.3.2 Excavacion sin clasificar (incluye desalojo)
3.3.2.1 Descripcion

En el siguiente trabajo se procede a extraer una porcion del terreno, mediante el empleo
de maquinaria como retroexcavadoras, bulldozer, entre otros, en capas de baja consolidacion
clasificadas como suelos comunes, arcillas, limos y arenas.

Puede haber presencia de piedras sueltas que no necesiten acciones adicionales para su
eliminacion.

La siguiente especificacion sera usada para tareas de excavacion de:

e Desplazamiento de tierra para proyectos de carreteras

e Construccion de terraplenes

e Creacion de plataformas

e Excavacion de canales

e Implementacion de sub-drenajes

e Excluyendo las excavaciones que se llevan a cabo y se especifican conforme a

otros aspectos del contrato.
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3.3.2.2 Técnica del trabajo y equipos. EI material obtenido por la excavacion que sea
calificado por el fiscalizador como utilizable podra destinarse a la construccion de terraplenes,
rellenos o de otra forma incorporarse al proyecto. La excavacion sin clasificar se debe regir a

las pendientes, cotas, alineaciones de acuerdo con los planos brindados por el fiscalizador.

Luego de completar la obra bésica de tramo, de ser el caso de existir, piedra, escombro,
deslizamiento causado por la erosion de talud que caiga en la cuneta o plataforma se lo debe
de retirar y desechar en las areas sefialadas por el fiscalizador y el costo sera cubierto a través
de este item.

El material no calificado como utilizable se lo puede utilizar en terraplenes por el
fiscalizador, se debe establecer como no adecuado para ese proposito y continuar con la
eliminacion de este segun sefiale fiscalizacion. El contratista es responsable de proporcionar el
apuntalamiento, arriostramiento u otro dispositivo necesario que sea para sostener taludes en
excavacion sin clasificar.

No se medira ni se pagard ninguna excavacion adicional que realice el contratista

Unicamente para acomodar estos dispositivos de apoyo.

3.3.2.3 Unidad métrica y pago. Unidad métrica es el [m3], medidas en la obra como
el volumen real excavado con maquinaria en posicién original, esto sera siguiendo los planos

brindados por fiscalizacion.

La excavacion sin calificar que involucre el desalojo y construccién de la obra en areas
de corte, 0 en algun otro escenario detallado en la especificacion, se procedera a cuantificar
con la naturaleza del material retirado y conforme a las partidas del contrato.

El costo se establece de acuerdo con el rubro estipulado segun la tarifa unitaria sefialada
en la cantidad y precio del contrato.

El desalojo de materiales extraidos se incluird en el pago correspondiente. La

eliminacion de estos materiales puede llevarse a cabo en el vertedero "Las Iguanas” con el
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costo de la tasa a cargo del contratista. En caso de que el contratista elija otra ubicacion para el
desalojo o depdsito de escombros, esta debe estar a una distancia maxima de 30 kilometros del
lugar de la obra y requerira la aprobacion de la Fiscalizacion y las Direcciones de Obras

Pablicas y Medio Ambiente.
3.3.3 Reacondicionamiento de subrasante existente
Definiciones

3.3.3.1 Material no adecuado para subrasante. Los materiales considerados como no

adecuados para la construccion de la subrasante:

a) Aquellos sefialados por la AASHTO M 145, grupo A-8: Suelos altamente organicos
compuestos por materias vegetales parcialmente carbonizadas o fangosas.

Se categoriza mediante observacion directa y no esta vinculado al porcentaje que
atraviesa el tamiz de 0.075 mm (N° 200), ni al limite liquido ni al indice de plasticidad.

Se indica que principalmente, estos suelos consisten en material organico parcialmente
descompuesto, presentando una textura fibrosa, un tono oscuro o negro, y un olor caracteristico
de descomposicion.

Son altamente compresibles y tienen baja resistencia, incluyendo basuras o impurezas
que puedan perjudicar la cimentacion del pavimento.

b) Rocas aisladas con un diametro superior a los 100 milimetros, que estén incorporadas

en los primeros 300 milimetros de la capa de suelo de la subrasante.

3.3.3.2 Material adecuado para subrasante. Se prefiere los suelos granulares con
hinchamiento menor al 3% segln indica la AASHTO T 193 (CBR), sin caracteristicas
inferiores a los suelos en la zona en reacondicionamiento y no inadecuados para subrasante

segun las especificaciones presentes.
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Descripciones

En este apartado se involucra la remocion de vegetacion, materia organica o de existir
otros materiales en la sub-rasante a mejorar.

A su vez comprende en la escarificacion, mezcla, homogeneizacidn, humedecimiento,
conformacién y compactacion de suelo la subrasante, con los cortes y rellenos limitados a 200
milimetros de espesor.

La gestion del trafico y la supervision de laboratorio con el objetivo de lograr una
subrasante que cumpla con estas especificaciones, manteniendo su superficie alineada en
ambas direcciones, de acuerdo con las secciones habituales de pavimentacion que se estipule

en los planos(Gobierno auténomo descentralizado municipal del canton Manta, s. f.).

3.3.3.3 Técnica del trabajo y equipos. El contratista debe eliminar la vegetacion

pequefia de toda la subrasante.

Marcacion de Tramos para Mejora: El supervisor delimitara los segmentos a mejorar,
indicando por escrito las estaciones inicial y final de cada uno.

Sustitucion de Material Inapropiado. Si hay material inadecuado en la subrasante, el
supervisor lo marcard y lo notificard por escrito al contratista para su remocion, sefializando
las areas para evitar accidentes. Segun el supervisor, las excavaciones se rellenaran: con
material de préstamo para subrasante, seguido de compactacion segin AASHTO T-180; o con
material de subbase.

Escarificacion, Extendido y Modelado. Se hace uso de escarificador para romper u
aflojar el suelo, la motoniveladora para nivelar y perfilar, el rodillo compactador se utiliza
luego de la escarificacion, excavadora se utiliza para remover las rocas o elementos no

deseados.
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Aquellas zonas por mejorar, el contratista escarificard el suelo hasta 200 milimetros,
eliminando rocas mayores a 100 milimetros y ajustando la superficie con cortes y rellenos de
hasta 200 milimetros.

Antes de compactar, la subrasante debe humedecerse adecuadamente, controlando la

humedad mediante desecacion o el método con carburo segin AASHTO T 217.

3.3.3.4 Unidades métricas y pago. La unidad métrica es el metro cuadrado [m2], de
subrasante reacomodada que este construida de manera correcta, aprobada de acuerdo con las

especificaciones presentes, disposiciones anunciadas y planos brindados por fiscalizacion.

El pago se hace de acuerdo con los metros cuadrados que se hayan construido de
acuerdo con los planos brindados, siguiendo las especificaciones técnicas y peticiones
generadas por fiscalizacion.

No se hard ningln pago extra por suministros de agua, o lo que se genere para su
facilidad de uso, no se realizaran pagos adicionales por ningun pago por el transporte necesario
para adecuar el material inadecuado en las ubicaciones designadas para tal fin, ni por la
eliminacion de raices, otras materias organicas y piedras del area a mejorar.

Todos estos costos y otros asociados a la realizacion de la tarea deben estar

contemplados en el precio unitario establecido en el contrato correspondiente a esta seccion.
3.3.4 Capa de base (material)

Descripciones

Este trabajo involucra la extraccion, explotacién, transporte, extendido,
humedecimiento, mezcla, modelado y compactacion del material de base.

Se incluye el control de laboratorio y las operaciones para construir una base con el
espesor compactado necesario sobre la subrasante aceptada segln estas Especificaciones. Sera

conforme a los planos o instrucciones del Supervisor, ajustandose a los alineamientos
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horizontal, vertical y secciones tipicas de pavimentacion, y dentro de las tolerancias
especificadas en estas Especificaciones Técnicas.

La base para tratar debe tener un espesor compactado del 90% segun la normativa
AASHTO o de acuerdo con lo especificado en los planos del proyecto.

Acerca del material: Las bases de agregados pueden pertenecer a las categorias que se
detallan a continuacidn, segun el tipo de materiales a utilizar. La clase y tipo especificos de
base que se deben emplear en la obra estaran claramente definidos en los documentos
contractuales. En todo caso, la fraccion que pase el tamiz N° 40 debe tener un limite liquido
inferior al 25 y un indice de plasticidad inferior a 6. Ademas, el porcentaje de desgaste por
abrasion de los agregados debe ser menor al 40%, y el valor de soporte de CBR debe ser igual

o0 superior al 80%.

3.3.4.1 Técnica del trabajo y equipos. El contratista debe elegir y usar el material con
el mejor soporte, menor porcentaje que pase por el Tamiz 0.075 mm, indice de plasticidad

reducido y mayor equivalente de arena.

En cuanto a la colocacidn, debe depositar el material necesario para alcanzar el espesor
de base sobre la subrasante preparada, ya sea en pilas mediante camiones de volteo, formando
monticulos 0 mediante una maquina esparcidora. En cuanto al tendido, el material de base debe
distribuirse en capas, con un limite maximo de 300 milimetros y minimo de 100 milimetros.
Después de la colocacidn y extension del material, en ausencia de una maquina esparcidora y
conformadora especial, es necesario homogeneizarlo.

Esto implica mezclar el material en toda su profundidad con un equipo apropiado, como
una motoniveladora u otro método que asegure una mezcla uniforme. Si se utiliza un equipo
especial que permita extender el material sin causar segregacion, no sera necesario realizar esta

mezcla adicional.
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El material de base se extiende, mezcla y conforma, ajustandose a la cantidad necesaria
de agua para facilitar la compactacion. Si se utiliza una maquina especial esparcidora y
conformadora, el material puede ser humedecido en la planta de produccién para permitir su
compactacion inmediata. La humedad de campo se determina mediante el secado del material
0 mediante el método con carburo segin AASHTO T 217.

La capa de base se conforma y ajusta a los alineamientos y secciones tipicas de
pavimentacion, compactandose hasta alcanzar el 95% de la densidad maxima determinada por
el método AASHTO T-180. Estas operaciones deben cumplir con las tolerancias establecidas
en 3.4.8. La comprobacién preferida de la compactacion en el campo es mediante el método
AASHTO T 191, aunque se pueden utilizar otros métodos técnicos, incluyendo los no

destructivos, con la aprobacién del supervisor.

3.3.4.2 Unidades métricas y pago. El pago se dictara segln la cantidad de metros
cubicos construidos de manera satisfactoria y cubiertos correctamente con capa de base. Este

pago se realizara al precio unitario acordado en el contrato para la Capa de Base.

No se permite ningun pago adicional por el suministro de materiales, incluyendo el
agua; tampoco se consideraran los costos de acarreo o sobre acarreo de material de base, ni las
operaciones requeridas para obtener y utilizar dicho material.

Ademas, no se concedera un pago extra por la maquinaria, equipo y personal necesarios
para realizar el control de laboratorio, incluida la deflexion, ni por las correcciones de defectos
imputables al Contratista. Todos estos gastos, junto con otros costos implicitos en la ejecucién
del trabajo, deben estar incluidos en el precio unitario del contrato correspondiente a la Capa

de Base(Gobierno autbnomo descentralizado municipal del canton Manta, s. f.).
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3.3.5 Pavimentos en concreto

Descripciones

El pavimento rigido de concreto de cemento hidraulico, con o sin refuerzo, es disefiado
y construido para soportar cargas, segun lo indiquen los planos.

Este trabajo trata sobre la construccion de la losa de pavimento de concreto sobre una
subrasante y base preparada y aceptada previamente.

Se realiza de acuerdo con los planos, e incluye la fabricacién y suministro del concreto
estructural. Ademas, abarca el manejo, colocacidén, compactacion, acabado, curado y
proteccion del concreto, conforme a las especificaciones establecidas. Se ajusta a los
alineamientos horizontal y vertical, espesores y secciones tipicas de pavimentacion, dentro de
las medidas y tolerancias especificadas.

Para los hormigones de pavimentos rigidos se deben cumplir con el nivel de
resistencias:

El promedio de tres ensayos consecutivos de resistencia debe ser igual o superior a la
resistencia especificada (MR).

Ningun resultado individual del ensayo de resistencia (promedio de dos vigas) debe ser

inferior a MR por mas de 0.5 MPa, segun lo establecido en el articulo 3.5 de ACI 325.9R.91.
3.3.5.1 Materiales. El pavimento rigido consta de los siguientes materiales:

e Cemento Hidraulico: Resistencias mayores a los 3500 psi.

e Agregado Fino: Puede constar de arena natural o manufacturada.

e Agregado Grueso: Puede consistir en grava o piedra triturada, parcial o sin
triturar, procesadas adecuadamente.

e Agua: Debe ser agua limpia y potable.
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e Aditivos: Se utilizara aditivos dependiendo del tipo de disefio y deberan ser

aprobados por el supervisor.

3.3.5.2 Técnica de trabajo, equipos. El Contratista estd encargado de proveer el
equipo adecuado para el método de construccién planeado, sujeto a la aprobacion previa del

supervisor mediante inspeccion y/o ensayos.

El procedimiento y equipos se utilizaras de acuerdo para seguir serd regido por la norma
de Manual de construccion de pavimentos rigidos TOMO 2, normas para pavimentos
rigidos(MTOP, 2012).

El suministro del concreto de cemento hidrdulico se dara de acuerdo con el Manual de
construccion de pavimentos rigidos TOMO 2, normas para pavimentos rigidos.

La colocacién y compactacion del concreto:

e Colocacion de la Superficie: Las losas de concreto deben ser construidas sobre
la superficie de la subrasante, subbase o base.

e Colocacion del concreto utilizando formaleta fija: Se utilizan en las areas
irregulares o inaccesibles al equipo de pavimentacion de formaleta deslizante.

El acabado del concreto se lo realizara dependiendo como sefiale el contratista.

El curado del hormigén puede ser con agua potable o compuestos liquidos formadores
de membranas, depende de lo que el contratista sefiale o se estipule.

El removimiento de las formaletas se dara una vez que el hormigén alcance las 24 horas
luego de colocarse. De utilizar aditivos acelerantes, se podra remover a las 12 horas.

El relleno y sello de juntas se debe hacer conforme a lo indicado en los planos del

proyecto y especificaciones de este.
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3.3.5.3 Unidades métricas y pago. Las unidades métricas para el pavimento de
concreto se daran en metros cuadrados [m2], el hormigdn en metros cubicos [m3], los sellantes
en metros lineales [mL]. En cuanto al pago se lo hara de acuerdo con los metros cuadrados de
via especificados, ademas el hormigon se dara por metro cubico suministrado, y los sellantes
se los dara por los metros lineales, todo esto de acuerdo con lo especificado a los planos, de ser
el caso que un material no cumpla con lo especificado en las especificaciones técnicas el
material no serd aceptado por fiscalizacion y no sera utilizado (Gobierno auténomo

descentralizado municipal del canton Manta, s. f.).
3.3.6 Acero de refuerzo con pasadores fy=4200kg/cm2

Descripciones

En este trabajo se debe provisionar e instalar el refuerzo del pavimento, armadura de
refuerzo la cual esta equipada por pasadores, las barras de union y otros elementos que se
especifiquen en el plano brindado por la fiscalizacion.

El acero de refuerzo que puede ser utilizado para el proyecto es de tipo liso o corrugado
y debe cumplir con las normas de calidad que se sefialen en las especificaciones técnicas y en

relacién con los planos e instrucciones por fiscalizacion (MTOP, 2012).

3.3.6.1 Técnica de trabajo, equipos y materiales. Para el trabajo implica suministrar,
almacenar, transportar, cortar, doblar y ubicar correspondientemente las varillas en el

pavimento.

El refuerzo no tiene actla estructuralmente, sino que soporte las contracciones del
concreto y controla las grietas en la superficie. Debe ser colocado a 1/3 superior de seccion
transversal, no menos de 5 cm bajo la superficie.

La cantidad que debe estar en la estructura es 0.3% de la seccion transversal, segun las

especificaciones de los planos e instrucciones de fiscalizacion.
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Se debe cumplir las normativas NTE INEN101, 102, 103, 104, 105,106, 107, 108, 109,
110, las cuales sefialan las caracteristicas, ensayos, composiciones entre otros rasgos
establecidos por las normativas mencionadas. Ademas, MOP-001-F-2.002 de las
Especificaciones generales para la construccion de caminos y puentes. Seccion: 807, 505, 504,
405.

El acero de refuerzo se provee de acuerdo con las Normas Técnicas y el disefio de los
planos. Aquellos costos relacionados con ajustes para cumplir con los planos serad
responsabilidad del contratista.

El acero de refuerzo debe almacenarse en plataformas u otros soportes adecuados,
evitando el contacto con el terreno y manteniéndose libre de suciedad, escamas, 6xido, pintura,
aceite y sustancias no aceptables.

Es necesario proteger el material para prevenir dafios y deterioro por oxidacion.

El doblez se realizara dependiendo de lo que se sefiale en los planos previo a la
colocacion del refuerzo. Seran dobladas en frio, a menos que la fiscalizacion diga lo contrario.

Colocacién y amarre: Se colocaran segun se indique en los planos, se los atara con
alambre y otros dispositivos necesarios en los cruces, que aseguren que se encuentran sujetos
durante el vertido del hormigon.

Espaciamiento de armadura y proteccién: Se puede utilizar bloques de mortero,
espaciadores metalicos o sistemas de suspension que sean aprobados por fiscalizacion. Se debe
seguir el reglamento de Disefio del ACI 318 en la seccion 7.6 y 7.7.

El recubrimiento minimo del refuerzo no debe ser inferior a 25mm con respecto a la
superficie, siguiendo las indicaciones de los planos, previa aprobacion de Fiscalizacién antes
de verter el hormigon (MTOP, 2012).

Juntas: Las juntas de dilatacion y construccion se construiran conforme al disefio y

distribucion sefialados en los planos, utilizando barras de hierro de grado estructural intermedio
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con un limite de fluencia de 4200 kg/cm2, y cumpliendo obligatoriamente con las normas

especificadas.

Juntas de expansion: Se disefiardn de acuerdo con los planos, estaran
conformadas por barras de union y pasadores, incluiran un manguito metélico
protector en la recubierta del pasado, el pasador serd de hierro liso, que sera
apoyado en una estructura tipo silla como apoyo.

Juntas longitudinales: Se empleara acero corrugado de 12 mm de diametro con
una longitud de 40 cm, separados cada 75 cm, en las juntas longitudinales entre
dos fajas contiguas en la direccion de la pavimentacion, asi como en las juntas
transversales ubicadas al final de cada faja de pavimentacion y perpendiculares
a esa direccion.

Barras de union y pasadores: Colocar barras de union y pasadores en juntas
longitudinales y transversales de construccion. Estos elementos se posicionan
perpendicularmente, asegurandolos con soportes y ataduras aprobados por el
Fiscalizador, segun las indicaciones de los planos. Se especifica que las juntas
deben tener aberturas de 2,5 y 5 cm de profundidad, las cuales se rellenan con
un sellador de asfalto tipo AP-3. Ademas, se advierte sobre la prohibicion de
construir juntas transversales de construccion a menos de 3 metros de una junta

de expansion o contraccion.
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3.3.6.2 Unidades métricas y pago. La cantidad para pagarse por suministrar y colocar
el acero de refuerzo en el pavimento sera a partir de los metros lineales [ml] de barras de acero
que se coloquen en la obra. De ser el paso de haber reajustes donde implique colocar y extender
los aceros de refuerzo, se deberd cancelar los metros lineales que se cologuen en dicha

extension.

La compensacion por este concepto se llevara a cabo segun la tarifa unitaria fijada en

la tabla de cantidades y precios del contrato.
3.3.7 Acero de refuerzo fibras metalicas

Descripciones

En este trabajo se hard uso del refuerzo de fibras metélicas en la superficie del
pavimento del hormigdn, este material este compuesto de metales puros y aleaciones metalicas.

Su finalidad es la conductividad, resistencia a la corrosion a las temperaturas y el acero
existente, flexibilidad para tener una excelente elasticidad y capacidad de compresion. Debe

tener resistencia mecanica y térmica ademas alta ductilidad.

3.3.7.1 Técnica de trabajo, equipos y materiales. El siguiente trabajo consta de la
aplicacién de la fibra metélica dentro de la mezcla del hormigén, la cual sera aceptada por
fiscalizacion antes de ser mezclada en el camion mezclador si cumple las siguientes

especificaciones técnicas.

Las fibras metalicas deben cumplir con las siguientes normativas:
e NTE INEN-ISO 13270: Fibras de acero para hormigon.
e Norma ASTM C1116/C1116M-10: Especificacion estandar para concretos
reforzados con fibra.

e Norma ASTM A1060/A1060M
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e Norma ASTM C995 Método de prueba para determinar el tiempo de flujo del
hormigén reforzado con fibras a través del cono de asentamiento invertido.

e Norma ASTM A820 requisitos para las fibras metalicas cortas de acero
inoxidable para refuerzo de concreto.

De ser el caso que la ficha técnica del producto no cumpla con las normativas y
especificaciones no puede ser aceptada, la fibra metalica debe ser compatible con el concreto,
cumplir con las propiedades adecuadas como son la resistencia, durabilidad especificados en
el proyecto tal que alcance las resistencias establecidas y no tener problemas con la colocacion
y distribucién al momento de distribuirse con el concreto durante el proceso de mezcla.

Entre sus propiedades deben contar con una resistencia a la tension minima de 50,000
psi.

El empaque de la fibra debe estar sellado sin aberturas o agujeros caso contrario sera
rechazado, su peso esta entre los 10 a 30kg y pueden ser distribuidas al cliente segun su
dosificacion administrada por la hormigonera o el asesor técnico del producto para la mezcla
en obra.

Colocacion del refuerzo con el concreto: Se debe mezclas las fibras con el concreto en
estado himedo o seco, las fibras deben ser distribuidas uniformemente mientras se van
mezclando en el camidn mezclador o las maquinas mezcladoras para evitar que las fibras se

gueden solo en una parte del concreto, se recomienda mezclar durante 10 minutos

3.3.7.2 Unidades métricas y pago. La unidad métrica es el kilogramo [kg],
satisfactoriamente aplicada la fibra metalica como se establecio en las especificaciones y que

cumpla con las normativas se regira al precio unitario establecido en el contrato.

Solo se cancelara el valor dependiendo de la cantidad que se utilice en la obra la cual

estara especificada en los rubros.



CAPITULO 4
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4. Estudio del impacto ambiental

4.1 Descripcion del proyecto

El proyecto en la busqueda de mejorar el estado de la via Santa Lucia-Cabuyal mediante
practicas ingenieriles propone una solucién: el redisefio de esta via incorporando fibras
metalicas, buscando la durabilidad de la estructura para permitir el libre acceso de comercio,
intercambios, emergencias y otras necesidades para los moradores que viven alrededor,
minimizando los mantenimientos a lo largo del tiempo.

En esta seccion se evaluaran los pasos para la elaboracién del proyecto de manera que
en cada apartado tendra un valor dependiendo del impacto ambiental que cause en el
ecosistema, tanto para los seres humanos, animales y vegetacion.

Esta propuesta se vincula con una de las iniciativas de la ODS: #8, “Elevar los niveles
de productividad econdémica, la modernizacion tecnoldgica y la innovacién, con un gran valor
afiadido y un uso intensivo de la mano de obra”. (Naciones Unidas, 2018)

De igual forma, el siguiente ODS: #9 “Desarrollar infraestructuras fiables, sostenibles,
resilientes y de calidad, incluidas infraestructuras regionales y transfronterizas, para apoyar el
desarrollo econdémico y el bienestar humano, haciendo hincapié en el acceso asequible y
equitativo para todos”. (Naciones Unidas, 2018).

Y, por ultimo, el ODS #11: “Asegurar el acceso de todas las personas a viviendas y
servicios basicos adecuados, seguros y asequibles y mejorar los barrios marginales” (Naciones
Unidas, 2018).

Este redisefio implica una reconstruccion utilizando losa de hormigén, ademas
movilizar materiales, derrocamiento de la capa asfaltica, excavaciones para instalacion de

capas estructurales, entre otras actividades que se nombraran en este capitulo, a simple vista
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estas actividades son las que requeriran la transportacion de un lado a otro entre caminos por
lo que se puede concluir que son las mas propensas a producir gases de CO2.

La elaboracion de pavimento rigido tiende a utilizar los recursos naturales en diferentes
etapas del proceso. A continuacion, se detallan los recursos que se implementan al construir un
proyecto con pavimento rigido:

Extraccion de Materiales Pétreos: La construccion de pavimento rigido generalmente
requiere la extraccion de aridos y gravas. Esto puede implicar la alteracion del lecho de rios o
la explotacion de canteras, lo que puede tener causar efectos negativos en los ecosistemas
acuaticos y terrestres.

Produccion de Cemento: La fabricacion de cemento Portland, uno de los componentes
principales del concreto, implica la extraccion de materias primas como la piedra caliza y la
arcilla. Este proceso libera diéxido de carbono (CO2) como subproducto, contribuyendo al
cambio climatico.

La coccion del Clinker, un paso crucial en la produccion de cemento, demanda altas
temperaturas y energia, lo que puede requerir recursos naturales como el carbén, afectando ain
maés el medio ambiente.

Transporte de Materiales: El traslado de los materiales desde las fuentes de
extraccion hasta el sitio de construccion implica un consumo significativo de combustibles
fésiles, contribuyendo a la emisidn de gases de efecto invernadero y aumentando la huella de
carbono del proyecto.

Uso de Agua: La elaboracion del concreto requiere grandes cantidades de agua,
especialmente durante la fase de mezcla y curado. La extraccién y el uso intensivo de agua

pueden tener impactos negativos en los recursos hidricos locales.
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Impacto en la Vegetacion y el Suelo: La construccion del pavimento rigido implica la
remocion de la capa vegetal y puede resultar en la compactacion del suelo, afectando la
biodiversidad local y la calidad del suelo.

Residuos y Desechos: La construccion genera residuos, incluyendo materiales de
demolicion y excedentes de concreto. La gestion inadecuada de estos desechos puede tener
impactos negativos en el entorno local.

Mantenimiento Continuo: A lo largo del tiempo, el mantenimiento del pavimento
rigido puede requerir recursos adicionales para reparaciones y mejoras, contribuyendo a una
demanda sostenida de materiales y energia.

En resumen, la elaboracion de pavimento rigido en un sector rural tiene implicaciones
significativas para la demanda de recursos naturales, afectando los ecosistemas locales, la
calidad del agua, la emision de gases de efecto invernadero y la biodiversidad. La planificacion
cuidadosa, la adopcion de préacticas sostenibles y la exploracion de alternativas mas respetuosas
con el medio ambiente son fundamentales para minimizar estos impactos.

La construccién de un pavimento rigido reforzado con fibras metalicas puede ser menos
impactante para el medio ambiente en comparacion con métodos tradicionales. Aqui hay
algunas propuestas para minimizar ain mas el impacto ambiental de este tipo de pavimento:

Optimizacion del Disefio del Pavimento: Realizar un analisis detallado del disefio del
pavimento puede ayudar a optimizar el uso de materiales, reduciendo asi la cantidad total
necesaria. Esto incluye la seleccidén adecuada de la cantidad y tipo de fibras metalicas.

Uso de Materiales Locales: Preferir el uso de materiales locales para la construccion
puede reducir la huella de carbono asociada con el transporte de materiales. Se deben

seleccionar proveedores cercanos para minimizar la distancia de transporte.
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Tecnologias de Produccion Sostenible: Implementar tecnologias de produccion
sostenible en la fabricacion de fibras metalicas y otros componentes del pavimento puede
ayudar a reducir la energia requerida y las emisiones asociadas.

Fibras Biodegradables o Reciclables: Explorar opciones de fibras metalicas
biodegradables o reciclables puede ser beneficioso para reducir la acumulacién de residuos a
largo plazo y facilitar la gestion ambientalmente amigable del pavimento al final de su vida
atil.

Gestion Eficiente del Agua: Implementar practicas de construccion que minimicen el
uso del agua y eviten la contaminacién del agua local durante la mezcla y curado del concreto.

Reforestacion y Rehabilitacion del Area: Como parte del proyecto, considerar
programas de reforestacion y rehabilitacion de areas afectadas para compensar la pérdida de
vegetacion durante la construccion.

Monitoreo Ambiental Continuo: Establecer un programa de monitoreo ambiental
continuo durante la construccion y la vida atil del pavimento para identificar y abordar
cualquier impacto ambiental negativo de manera proactiva.

Educacion y Participacion Comunitaria: Involucrar a la comunidad local en el proceso
de construccion, proporcionando informacién sobre los beneficios ambientales de la tecnologia
utilizada y promoviendo préacticas sostenibles.

Investigacion y Desarrollo Continuo: Fomentar la investigacion y el desarrollo continuo
en materiales alternativos y procesos de construccion mas sostenibles para pavimentos, con el

objetivo de mejorar constantemente las practicas y reducir el impacto ambiental.

Al implementar estas propuestas, se puede lograr un pavimento rigido reforzado con
fibras metalicas que minimice su impacto ambiental y contribuya a la sostenibilidad a largo

plazo del entorno donde se lleva a cabo la construccion.



4.2 Lista base ambiental

La condicién ambiental inicial del sector en donde se elaboraré el proyecto es el punto
de partida para describir los lineamientos base, en donde estas condiciones seran quienes

determinen los posibles impactos que produciremos al entorno en donde realizaremos el

proyecto, para lo cual tendremos el siguiente arbol de factores:

Tabla 18
Descripcion del medio

Sistema Medio Elemento
Fisico Edafologia
Biofisico L Fauna
Biotico
Flora
Perceptual Paisaje
Socio - Cultural Patrimonio
Socio - Econémico - L Nucleo Poblacional
Territorial -
Cultural Red Vial
Econdémico Comercio
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421 Fisico.

4.2.1.1 Edafologia. El tipo del suelo de sector es una mezcla mal gradada de agrave y
arena de baja plasticidad en su primer estrato de 45 cm de profundidad, seguido de arcillas
limosas de media plasticidad y alta expansividad en los primeros 500m de la via, para luego
pasar a ser una mezcla de grava arcillosa y limosa de media plasticidad en el primer estrato de

1 m de profundidad para luego ser un limo de alta plasticidad de alta plasticidad.
4.2.2 Biotico

4.2.2.1 Fauna. La fauna que se encuentra en el area de estudio es similar a la del cantén
Daule, la cual estad conformada por varias especies emblematicas de la zona, como el mono
aullador, tigrillo, 0osos hormigueros y dantas, en cuanto a las aves se pueden apreciar colibries,
aguilas harpia gorriones, y también cuentan con una extensa variedad de reptiles, como lo son

las igualas y las serpientes.

4.2.2.2 Flora. Debido a que el rio Daule bafia las tierras de este cantdn, la diversidad
en la flora es abundante, la vegetacion de la zona va desde las palmas, como el pambil y la
chonta, arboles madereros como el guayacan y una cantidad de flores vistosas como las
orquideas o bromelias. Las cosechas de arrozales es el tipo de flora méas caracteristica de la

Zona.
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4.2.3 Territorial

4.2.3.1 Nucleo poblacional. El nucleo poblacional en el cantéon Daule, Ecuador, es un
vibrante crisol de vida que refleja la diversidad cultural y la vitalidad comunitaria. Los centros
urbanos fusionan la tradicion con la modernidad, presentando calles animadas y mercados
llenos de color y actividad. La arquitectura combina la herencia colonial con estructuras
contemporaneas, creando un paisaje urbano dinamico. Plazas bulliciosas son puntos de
encuentro donde la poblacion celebra festividades y eventos culturales. La hospitalidad de la
gente refleja la armoniosa coexistencia de diversas etnias, dando forma a la identidad social

Unica del canton Daule.

4.2.3.2 Red Vial. Lamentablemente, el canton Daule, Ecuador, enfrenta desafios
relacionados con una red vial deficiente. Carreteras deterioradas y falta de mantenimiento
generan obstaculos para la movilidad eficiente. En algunas areas rurales, la infraestructura vial
limitada puede dificultar el acceso a servicios béasicos. La ausencia de puentes en puntos
estratégicos puede resultar en dificultades para cruzar rios, afectando la conectividad. Esta
situacién puede tener un impacto negativo en la calidad de vida de los residentes y limitar el
desarrollo econdémico. Superar estos desafios en la red vial se presenta como una necesidad

para mejorar la accesibilidad y el bienestar en el cantdn Daule.
4.2.4 Econdémico

El comercio en el canton Daule, Ecuador, es un vibrante motor econémico que refleja
la diversidad y vitalidad de la regién. Mercados locales ofrecen una amplia gama de productos,
desde frutas frescas y productos agricolas que se exportan a todo el pais, hasta artesanias
autoctonas. Las calles comerciales de los ndcleos poblacionales son bulliciosas con la actividad

de tiendas y negocios que ofrecen bienes y servicios diversos.
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4.3 Actividades del proyecto

La construccion de infraestructuras, como carreteras, desempefia un papel crucial en el
desarrollo socioecondémico, pero también puede tener impactos significativos en el medio
ambiente. Se aborda la planificacion y desarrollo de una via de hormigon rigido reforzado con
fibras metalicas en el canton de Santa Lucia, Ecuador, analizando las diversas etapas del

proyecto y evaluando los posibles impactos ambientales asociados.
4.3.1 Planificacion y Disefio

La fase inicial implica la planificacion y disefio de la via, lo que puede resultar en la
pérdida de vegetacion y la alteracion del habitat local. Ademas, la emision de gases de efecto

invernadero durante esta etapa debe ser considerada.
4.3.2 Estudio de Impacto Ambiental (EIA)

Aunque el EIA es una herramienta esencial, su mera necesidad revela la posibilidad de
impactos ambientales significativos. La evaluacion de impacto puede revelar amenazas a la

biodiversidad y ecosistemas locales.
4.3.3 Obtencion de Permisos y Autorizaciones

La tramitacion de permisos y autorizaciones puede experimentar retrasos debido a
requisitos regulatorios, pero es esencial para asegurar la conformidad con las normativas

ambientales.
4.3.4 Preparacion del Sitio y Movimiento de Tierras

La preparacion del sitio implica la pérdida temporal de vegetacion y el riesgo de erosién
del suelo. Este proceso puede tener consecuencias a corto plazo en la calidad del suelo y

contribuir a la pérdida de habitats locales.
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4.3.5 Extraccion y Procesamiento de Materiales

La extraccion de aridos y gravas puede tener efectos devastadores en los ecosistemas
acuaticos y terrestres. La liberacion de polvo y ruido durante el procesamiento de materiales

contribuye ain maés a la degradacion ambiental.
4.3.6 Transporte de Materiales

El transporte de materiales a largas distancias genera emisiones considerables de gases
de efecto invernadero. Esta etapa contribuye a la huella de carbono total del proyecto y al

agotamiento de recursos no renovables.
4.3.7 Construccion del Pavimento

Durante la construccién, la contaminacion del agua es una amenaza constante,
especialmente durante la mezcla y curado del concreto. Este proceso puede afectar la calidad

del agua local y tener impactos negativos en los ecosistemas acuaticos.
4.3.8 Gestion de Residuos de Construccion

La gestion adecuada de los residuos de construccion es esencial para evitar impactos
negativos a largo plazo, destacando la importancia de la clasificacion y disposicion adecuada

de los residuos generados.
4.3.9 Mantenimiento y Operacion Continua

El mantenimiento continuo de la via genera residuos adicionales y contribuye a la
acumulacién de desechos. Ademas, el consumo sostenido de energia para la operacion puede

tener consecuencias negativas para el entorno.
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4.3.10 Monitoreo Ambiental y Evaluacion Post-Constructiva

Aunque el monitoreo ambiental es esencial, su necesidad sugiere la posibilidad de
impactos no anticipados durante la construccion y operacion. La evaluacidn post-constructiva

puede revelar problemas no detectados previamente.
4.3.11 Reforestacion y Rehabilitacion del Area

A pesar de los esfuerzos de rehabilitacion, la reforestacion puede ser un proceso largo
y no garantiza la restauracién completa de los ecosistemas afectados. La pérdida de habitats

locales puede persistir a pesar de estos esfuerzos.
4.3.12 Educacion y Participacién Comunitaria

La necesidad de educacion y participacion comunitaria resalta la posibilidad de
resistencia local y descontento debido a los impactos ambientales. La falta de aceptacion

comunitaria puede afectar la viabilidad del proyecto a largo plazo.
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4.4 ldentificacion de impactos ambientales

Para identificar el impacto ambiental se lo hara a traves de diagramas de redes el cual describe
y esquematiza los aspectos positivos y negativos que son causados por las actividades del

proyecto a llevar a cabo en el ambiente.

Figura 28
Identificacion de impactos ambientales causados por la preparacion del terreno
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Figura 29

Impacto ambiental generado por la instalacién de las capas de base y subbase y colocacion del refuerzo
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Figura 30
Impacto ambiental generado por la colocacion del hormigdn
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45 Valoracion de impactos ambientales

En el siguiente apartado, se identificara el impacto por medio del método de valoracion
cualitativa para obtener el indice que representa la importancia del impacto.
Para este procedimento se utilizard la Formula de valoracion cualitativa del indice de
importancia segun (Boris Tito, 2020):
Imp=We+E+Wdx*D+ Wr=*R (4.2)
Donde:
e Imp = Valor de importancia del impacto ambiental
e We =Peso de extension
e E =Valor de extension
e Wd = Peso de duracion
e D =Valor de duracion
e R =Valor de reversibilidad

e \Wr =Peso de reversibilidad
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IA = \/Imp * |Mag| (4.2)
Donde:
e |A =Valor de impacto ambiental (media geométrica de Imp. y Mag.).

e Mag = Valor de magnitud, (+) si es beneficioso, (-) si es perjudicial.
451 Extensién
Se refiere al lugar donde ocurrird el impacto ambiental en relacion con el entorno del
proyecto (Boris Tito, 2020).

Tabla 19

Escala de valoracion cualitativa por extension

Caracteristica |Puntaje
Extension Valoracion
Puntual 1
Particular 2,5
Local 5
Generalizada 7,5
Regional 10
Nota. Boris Tito, 2020
Tabla 20
Matriz de valoracién de Extension
Componente Actividades del proyecto
= = K] -
g 9 [ o ] O] e 3
o5 | 12: e | zis | si%
2 cE e 80 g e £ &0 289
EXTENSION s s 888 s 3 MRS I
R g2 3° S % 235 c T3
a © £ 225 o £ S o0 u s g
g 3 "2 S 8 Z €
= = e g3
Suelo 7.5 5 2.5 7.5 1
Aire 5 1 0 2.5 1
Vegetacion y Habitat 7.5 1 5 5
Salud 5 2.5 1 7.5 1
Economia 10 1 1 1
Agua 10 5 0 2.5 1
Nucleos de poblacién 7.5 1 0 1 0

Nota. Bafo Patricia, 2023




45.2 Duracién

Tabla 21

Escala de valoracion cualitativa por Duracion.

Tabla 22

Caracteristica |Puntaje
Duracion Valoracion
Esporadica 1
Temperal 2,5
Periddica 5
Recurrente 7,5
Permanente 10

Matriz de valoracion del indice de duracion.
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Componente Actividades del proyecto
g o s g
—_ - 0 (]}
= ) 2 o —_— 4 2 ©
T £ e < 8 2 S35
£ o9 “ 5 c 8 o & T 5
L ¢ g 9.5 0 o B S 9 2 c ®
DURACION S¢®&w TSR o 3 ° 5 $ 82
5 9 S 2 =< S <« > O T - T®
g &9 25 o ¢ T3 g ¢ ©
o o & € ©° S B > 0
G s 8 2 3 28
2 > = 5
Suelo 2.5 1 1 2.5 1
Aire 2.5 1 0 1 0
Vegetacion y Habitat 10 2.5 1 2.5 .5
Salud 1 2.5 1 7.5 1
Economia 1 1 0 1 0
Agua 7.5 5 0 5 1
Nucleos de poblacion 1 2.5 1 5 1

45.3 Reversibilidad

Se refiere a la habilidad de restablecer las condiciones originales luego que se ha dado

lugar al impacto ambiental (Boris Tito, 2020).



Tabla 23

Escala de valoracion cualitativa por Reversibilidad

Tabla 24

Caracteristica |Puntaje
Duracién Valoracion
Esporadica 1
Temperal 2,5
Periddica 5
Recurrente 7,5
Permanente 10

Matriz de valoracion del indice de reversibilidad
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Componente Actividades del proyecto
a »
— —_ o < S S w
-g 3 o] 'g o .g o ."3 3
= S 7 c Y o oY s 8
o 9 = o 9 E N o = 5 « T
= C £ s O 3 Ne) th o © »wn & ©
REVERSIBILIDAD I c S @ O 3 o g % 9=
S5O 5§ 2= S <« > O - ©
S+~ 2 S H o 2 5 g v ©
o @ g € © o > 0
o ) ® S o ) a8
2 > = o
Suelo 10 10 1 10 1
Aire 5 2.5 1 0 0
Vegetacion y Habitat 10 2.5 2.5 5 1
Salud 2.5 1 2.5 0
Economia 1 2.5 1 2.5 5
Agua 7.5 5 2.5 2.5 1
Nucleos de poblacién 2.5 2.5 1 1 0

45.4 Magnitud

Para esta seccion se debe obtener las magnitudes de afectacion sean positivas (+) o

negativas (-), por lo que se tomaran en cuenta en primer lugar las ponderaciones en la Tabla




Tabla 25

Ponderacion de factores para el calculo de impacto

Tabla 26

Matriz de magnitudes

Peso Ponderacion
Extension 0,5
Duraciéon 0,25
Reversibilidad 0,25
Total 1
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Componente Actividades del proyecto
4 o < 8
- = = — el 2 3
s 2 g7 3 g 535
€S o O o 5 c 9 8 9 2 5o
Qe £ % S 9 0 S S © B c©
MAGNITUD = g © c S ® S 9 S 5 g Sz
g 8 9 SINERS S % > o o3 O
o ¥ £ o 0 o = S 3 o
o ] & € o 9 T > O
a = s S © @ 3 s
‘_":’ > S =
Suelo -8 -7 -4 -8 -3
Aire -8 -7 -3 -7 -5
Vegetacién y Habitat -7 -10 -3 -7 -10
Salud -5 -5 -1 -3 -2
Economia -1 -1 -1 -2 -7
Agua -7 -7 -1 -7 -10
Nucleos de poblacién -9 -8 -1 -7 -1
Tabla 27
Matriz de valoracion del indice de importancia
Componente Actividades del proyecto
g g 2
g £ S S e
g 23 3 S €3
25 | 3z te | i | Ex,
S e 0 2 g o N S G R
IMP o 283 S 3 S s S 382
© 95 e 2 2 o 5 > o o= ®
S E o B o 8 o ¢ ©
“ Q L c o 9 o % ©
83 g8 © 9 w 3
o 2 > = b
5 e
Suelo 6.88 5.25 1.75 6.88 1.00
Aire 4.38 1.38 0.25 1.50 0
Vegetacion y Habitat 8.75 3.75 1.38 4.38 3.38
Salud 3.38 2.13 1.00 6.25 0.75
Economia 5.50 1.38 0.75 1.38 1.75
Agua 8.75 5.00 0.63 3.13 1.00
Nucleos de poblacién 4.63 1.75 0.50 2.00 0.25




Tabla 28

Matriz que indica los valores de magnitud
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Componente Actividades del proyecto
3 c 8
< S - ° 2z 3
© 2 g 8 8 S 35
€ o 7 \‘: c 9 g [} S = -
O ¢ 0 2 ¢ e N = 5 s £ 3
MAGNITUD Qg T 3 & S Y o § v 938
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Suelo -1 -1 1 -1 -1
Aire -1 -1 1 -1 -1
Vegetacion y Habitat -1 -1 -1 -1 -1
Salud -1 -1 1 -1 -1
Economia 1 -1 -1 1 1
Agua -1 -1 1 -1 -1
Nucleos de poblacién -1 1 1 1
Tabla 29
Matriz de valoracién de impacto
Componente Actividades del proyecto
2 o c .
- = ISR _ 0 33
s *g = = & ® S S 3
€ o 2 w5 c 9 o 9 2 5o
© ¢ v = @ o D = o 2 c®
E T YV n - [} c 17, S
1A I O © O 3 S 5 o O 38
o = O C S o ©C o el
c ¥ o 0 5 o 9 > O S 8
o * £ o & 2 — Qo ) o
@ ] & € o S o > 0
a =2 s S 2 3 g
2 > = o
Suelo 7.42 6.06 2.65 7.42 1.73
Aire 5.92 3.10 0.87 3.24 0.00
Vegetacidn y Habitat 7.83 6.12 2.03 5.53 5.81
Salud 4.11 3.26 1.00 4.33 1.22
Economia 2.35 1.17 0.87 1.66 3.50
Agua 7.83 5.92 0.79 4.68 3.16
Nucleos de poblacién 6.45 3.74 0.71 3.74 0.50




Tabla 30

Matriz cualitativa de valoracién
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Componente Actividades del proyecto
3 »
_ 82 S S w
— o Q — o— = T
s £ ER- S 8 2 T 5
o8 25 : 9 § ¥ .
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Altamente Altamente
Suelo significativo Significativo| Despreciable significativo| Despreciable
Aire Significativo Despreciable| Despreciable Despreciable| Despreciable
Altamente
Vegetacidn y Habitat significativo Significativo| Despreciable Significativo Significativo
Salud Significativo Despreciable| Despreciable Despreciable| Despreciable
Economia Despreciable Despreciable| Despreciable Despreciable| Despreciable
Altamente
Agua significativo Significativo| Despreciable Despreciable| Despreciable
Nucleos de poblacién Significativo Despreciable| Despreciable Despreciable| Despreciable
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4.6 Medidas de prevencion/ mitigacion.

En esta seccion se describe el plan medio ambiental para evaluar el impacto ecoldgico
con el objetivo de o evitar, mitigar, restaurar y compensar a los posibles impactos ambientales

en el ecosistema.
4.6.1 Mezclay colocacion del concreto.

Control de calidad en la mezcla de concreto.

Hoy en dia existen varias medidas para el reciclaje de los residuos que ocasionan los
ensayos de control de calidad, hay muchas investigaciones acerca de darle un doble uso, esto
permite reducir las emisiones de CO2 de la construccion, logrando reducir significativamente
tanto la cantidad de desechos como las emisiones asociadas, el reemplazo de aridos para
subbase de carreteras, agregado en nuevos hormigones. Sin embargo, si no se le da un co-
procesamiento a estos residuos generados luego de hacer los ensayos, es importante no
desecharlos como basura de manera normal, sino que deben ser ubicados en un relleno
sanitario, en el caso de la ciudad del Guayas se tiene al relleno sanitario “Las iguanas” de
manera que se almacene esa materia organica en un lugar donde pueda ser tratado, sin

contaminar el medio ambiente y el habitat, salud, del entorno.
Magquinaria para el corte de juntas, sello de juntas constructivas y de refuerzo.

En cuanto al corte de juntas, el sello y refuerzos deben cumplir con estandares de
eficiencia energética y emisiones bajas, reduciendo asi su impacto ambiental durante el uso.
La eleccion de selladores y materiales de refuerzo con bajas emisiones gquimicas segun lo
especificado en las fichas técnicas también sera crucial para mitigar la contaminacion del aire,
agua, la vida terrestre y marina. Ademas, la capacitacion del personal en practicas sostenibles
y la adopcién de tecnologias de monitoreo ambiental contribuiran a garantizar un manejo

responsable de la maquinaria, minimizando su impacto en el entorno construido y natural.
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4.6.2 Preparacion del terreno.

Derrocamiento. Antes de realizar un derrocamiento se debe hacer un estudio e
identificar los elementos del medio que pueden llegar a ser contaminados causado por el
movimiento de tierras, demolicion, la contaminacion que puede llegar a generarse por el polvo,

evitando asi minimizar los dafos que podrian darse.

Se deberia implementar métodos de derrocamiento que impliquen sistemas de
humectacion y control de polvo de manera que minimizara la dispersion de las particulas
contaminantes, asegurando una prevencién para el entorno donde se encuentra vida marina,
terrestre y cuidado la salud del ser humano.

La implementacion de préacticas de restauracion del sitio, como la revegetacion y una
adecuada gestion de aguas pluviales, resultara esencial para conservar la calidad del suelo y del
agua en la zona afectada. La concientizacion y educacion del personal acerca de practicas
sostenibles jugaran un papel crucial en la reduccion de la contaminacion vinculada al

derrocamiento de pavimentos.
Excavacion y compactacion del suelo

Para mitigar la contaminacion durante la excavacion y compactacion de un pavimento,
se deben optar practicas sostenibles. Inicialmente, se debe realizar una evaluacién detallada de
los materiales del pavimento antes de la excavacién para identificar contaminantes y aplicar
medidas de gestion de residuos especificas.

La seleccién de métodos de compactacion eficientes y la optimizacion de la maquinaria
contribuirdn a minimizar el consumo de combustible y las emisiones asociadas. La adecuada
gestion de los materiales excavados, dando prioridad al reciclaje y reutilizacion, reducira la

cantidad de residuos enviados a vertederos.
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Inspecciones y mantenimientos

Es primordial realizar un correcto disefio previo a realizar la obra, que sea adecuado
para las condiciones climaticas, efectos de contraccion, la reaccion ante cambios de
temperatura, las cargas y todos aquellos factores del entorno, de esta manera se reduce las
deformaciones y las fallas prematuras, al tener un buen refuerzo de manera transversal, la
seleccion de materiales adecuados que cumplan con las especificaciones técnicas, normativas
existentes, desde el relleno, hasta la superficie de la losa.

Tener en cuenta el drenaje eficiente para evitar la acumulacion de agua bajo el
pavimento. Cabe recalcar que es primordial realizar un monitoreo de evaluacion para el
pavimento y evaluar su condicidn, estos aspectos son importantes en cuanto a evitar y reducir
el uso de maquinarias, trafico, ruido, entre otros factores que contaminan el entorno de las

poblaciones, la vida vegetal y animal.



CAPITULO5
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5. Presupuesto

5.1 Estructura desglosada de trabajo

En esta seccion se expondra la descomposicion detallada de las tareas
relacionadas con nuestro proyecto integrador, que consiste en la reconstruccion de un
pavimento flexible a un pavimento rigido de 20 cm de espesor, reforzado con dovelas y

fibras metélicas.

Reconstruccion de un Pavimento

Existente, reforzandolo con Fibras

| Preliminares —/| Construccion de la via —  Mantenimiento de via

[5 afios]

Redisefio, planos y -
; Instalacion de dovelas

Mantenimiento y limpieza

Replanteo y nivelacion -
— Encofrado y grasa de sefaleticas

Desbosque, desbroche y

limpieza Instalacién de hormigén . Sellado de fisuras

premezclado con fibras métalicas

Derrocado de capa (nivelacion, vibrado y fratasado).

asfaltica 5’

Excavacion y desalojo de - Acabado texturizado con cepillo

material

Curado con aditivo quimico

Colocacién de capas

ST A RS L Corte y sellado de juntas
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5.2 Rubrosy andlisis de precios unitarios (fusion)

En esta seccion se detallan los componentes esenciales del proyecto a realizar, divididos
en tres fases. La primera fase aborda los rubros preliminares, los cuales comprenden el
replanteo, la instalacion de las capas estructurales y la remocion de la carpeta asfaltica. La
segunda fase se centra en el proceso constructivo del pavimento rigido, incorporando dos
refuerzos especificos. Finalmente, la tercera fase aborda los costos asociados al mantenimiento
durante un periodo de 5 afios, conforme a la practica comun en el ambito de los pavimentos.
Ademas, el andlisis de precios unitarios, desglosando los equipos, materiales y mano de obra a

utilizar en cada rubro.
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CONSTRUCCION DE PISO PAVIMENTO RIGIDO CON REFUERZO DE FIBRAS
METALICAS Y DOVELAS (CON DERROCADO)
Fecha: 1/5/2023
Cliente: BEKAERT
Responsable: PATRICIA BANO- JHON MOSQUERA

Escuela Superior
Poli.'.écn ica del Li.l.oral Obra: Redisefio y construccion de un Pavimento Existente,

empleando dovelas y fibras metalicas.

Ubicacion: Via Santa Lucia- Cabuyal
Asunto: Demolicién y construccion de pavimento rigido.

RUBRO ‘ UNIDAD I CANTIDAD PRECIO UNITARIO PRECIO TOTAL
1 RUBROS PRELIMINARES
Replanteo y nivelacion vias (incluye laterales) m2 137,592 0.10 13,759.20
Desbosque, desbroce y limpieza m2 2,293 1.50 3,439.80
Derrocado de capa asfaltica 5" (12.5cm) m3 14,333 4.00 57,330.00
Excavacion e=95cm m3 109,858.00 4.00 439,432.00
Mejoramiento de subrasante (e=40cm, incluye transporte) m3 28,665.00 21.48 615,724.20
Subbase (e=15cm, incluye transporte) m3 17,199.00 33.38 574,102.62
Desalojo del material de excavacion m3 76,900.60 3.97 305,295.38
2 LOSA DE HORMIGON, ESPESOR 20CM (PAVIMENTO RIGIDO)
JUNTA CONSTRUCCION, provisién y colocacién de PASADORES @
22 mm, L 40 cm @ 30 cm, Inc. Encofrado y Grasa. mi 2,450.00 21.00 66,150.00
JUNTA DE EXPANSION periférica mediante banda de aislamiento
expandible EXPANDED de 1cm de espesor y 20 cm de altura. mi 16,415.00 1.50 24,622.50
Suministro e instalacion de fibra metalica 25 kg/m3 kg 917.28 60.00 55,036.80
Provision de hormigén pre_mezclgdo HOLCIM, fc=280 Kg/cm2, relacion m3 22,932.00 144.43| 3.312,068.76
agua/cemento < 0,50 vaciado directo
Instalacion de hormlgon espesor 20 cm, incluye extendido, nivelacion m2 114,660.00 200 229.320.00
con caballete nivelador, vibrado y fratasado.
Acabado de piso, texturizado con cepillado m2 114,660.00 2.00 229,320.00
Curado con aditivo quimico (parafina) m2 114,660.00 1.00 114,660.00
Corte de juntas (ancho 4 mm, profundidad 4 cm, formando pafios de mi 12,250.00 1.20 14,700.00
3,35 x 4,00 m.)
Sello de juntas ml 16,415.00 2.00 32,830.00
3 COSTO POR MANTENIMIENTO
Mantenimiento de limpieza de sefiales Verticales u 400 26 426
Sellado de fisuras ml 3283 1.5 4924.5

Total=| 6,093,141.76
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CONSTRUCCION DE PISO PAVIMENTO RIGIDO CON REFUERZO DE DOVELAS
(CON DERROCADO)
Fecha: 1/5/2023
Cliente: BEKAERT
Responsable: PATRICIA BANO- JHON MOSQUERA

Escuela Superior
POIH’écn icu del I.H'Ol'ul Obra: Redisefio y construccion de un Pavimento Existente,

empleando dovelas.

Ubicacién: Via Santa Lucia- Cabuyal
Asunto: Demolicién y construccién de pavimento rigido.

RUBRO ‘ UNIDAD ‘ CANTIDAD PRECIO UNITARIO PRECIO TOTAL
1 RUBROS PRELIMINARES
Replanteo y nivelacion vias (incluye laterales) m2 137,592 0.10 13,759.20
Desbosque, desbroce y limpieza m2 2,293 1.50 3,439.80
Derrocado de capa asfaltica 5" (12.5cm) m3 14,333 4.00 57,330.00
Excavacion e=95cm m3 109,858.00 4.00 439,432.00
Mejoramiento de subrasante (e=40cm, incluye transporte) m3 28,665.00 21.48 615,724.20
Subbase (e=15cm, incluye transporte) m3 17,199.00 33.38 574,102.62
Desalojo del material de excavacion m3 76,900.60 3.97 305,295.38
2 LOSA DE HORMIGON, ESPESOR 25CM (PAVIMENTO RIGIDO)
JUNTA CONSTRUCCION, provision y colocacién de PASADORES @
22 mm, L 40 cm @ 30 cm, Inc. Encofrado y Grasa. ml 2,450.00 21.00 66,150.00
JUNTA DE EXPANSION periférica mediante banda de aislamiento
expandible EXPANDED de 1cm de espesor y 25 cm de altura. mi 16,415.00 1.50 24,622.50
Provisiéon de hormigén prgmezclgdo HOLCIM, fc=280 Kg/cm2, relacion m3 28,665.00 144.43|  4.140,085.95
agua/cemento < 0,50 vaciado directo
Instalacion de hormlgon espesor 25 cm, incluye extendido, nivelacion m2 114,660.00 200 229.320.00
con caballete nivelador, vibrado y fratasado.
Acabado de piso, texturizado con cepillado m2 114,660.00 2.00 229,320.00
Curado con aditivo quimico (parafina) m2 114,660.00 1.00 114,660.00
Corte de juntas (ancho 4 mm, profundidad 4 cm, formando pafios de mi 12,250.00 1.20 14,700.00
3,35 x 4,00 m.)
Sello de juntas mi 16,415.00 3.00 49,245.00
3 COSTO POR MANTENIMIENTO
Mantenimiento de limpieza de sefales Verticales u 400 26 426
Sellado de fisuras ml 3283 15 4924.5

Total=| 6,882,537.15
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RUBRO Desbosque, desbroce y limpieza UNIDAD: m3
DETALLE
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO RENDIMIEN COSTO
HORA C=
A B A*B TO R D=C*R
Equipo de Topografia 1,00 3,75 3,75 0,0272 0,102
Herramienta menor 5% 0,033
SUBTOTAL M 0,135
MANO DE OBRA
DESCRIPCION (CATEG) CANTIDAD | JORNAL/HR COSTO RENDIMIEN COSTO
HORA C=
A B A*B TO R D=C*R
Cadenero (Estr.Oc.D2) 1,00 4,10 4,10 0,0500 0,205
Maestro de obra (Estr.Oc.C2) 1,00 4,55 4,55 0,0500 0,228
Topodgrafo (Estr.Oc.C1) 1,00 4,55 4,55 0,0500 0,228
SUBTOTAL N 0,660
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD | UNITARIO COSTO
A B C=A*B
SUBTOTAL O
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
SUBTOTAL P
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 0,795
INDIRECTOS Y UTILIDADES % 20,00% 0,159
OTROS INDIRECTOS %
COSTO TOTAL DEL RUBRO 0,954

VALOR OFERTADO

0,954
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RUBRO Desbosque, desbroce y limpieza UNIDAD: m3
DETALLE
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO RENDIMIEN COSTO
HORA C=
A B A*B TO R D=C*R
Tractor de orugas 175 HP 1,00 60,00 60,00 0,0002 0,012
Motosierra 7 HP 2,00 1,25 2,50 0,0002 0,001
Herramienta menor 5% 0,000
SUBTOTAL M 0,001
MANO DE OBRA
DESCRIPCION (CATEG) CANTIDAD | JORNAL/HR COSTO RENDIMIEN COSTO
HORA C=
A B A*B TO R D=C*R
Operador tractor carril C1 1,00 4,55 4,55 0,0002 0,001
Engrasador o abastecedor responsable (Estr.Oc.D2 1,00 4,30 4,30 0,0002 0,001
Peon E2 2,00 4,05 8,10 0,0002 0,002
SUBTOTAL N 0,003
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD | UNITARIO COSTO
A B C=A*B
SUBTOTAL O
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
SUBTOTAL P
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 0,004
INDIRECTOS Y UTILIDADES % 20,00% 0,001
OTROS INDIRECTOS %
COSTO TOTAL DEL RUBRO 0,005

VALOR OFERTADO

0,005
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RUBRO Derrocado de capa asfaltica 5" UNIDAD: m3
DETALLE
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO | RENDIMIEN COSTO
HORA C=
A B A*B TO R D=C*R
Compresor de aire 1,00 28,45 28,45 0,4202 11,95
Herramienta menor (5% M.QO.) #iREF! #iREF! 0,56
SUBTOTAL M 12,52
MANO DE OBRA
DESCRIPCION (CATEG) CANTIDAD |JORNAL/HR| COSTO | RENDIMIEN COSTO
HORA C=
A B A*B TO R D=C*R
Maestro mayor en ejecucion de obras civiles 0,50 4,55 2,28 0,420 0,96
Peon E2 5,00 4,05 20,25 0,420 8,51
Operador de compresor C2 1,00 4,33 4,33 0,420 1,82
SUBTOTAL N 11,28
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD | UNITARIO COSTO
A B C=A*B
SUBTOTAL O
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
SUBTOTAL P
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 23,80
INDIRECTOS Y UTILIDADES % 20,00% 4,76
OTROS INDIRECTOS %
COSTO TOTAL DEL RUBRO 28,56

VALOR OFERTADO

28,56
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RUBRO Excavacion e=95cm UNIDAD: m3
DETALLE
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO | RENDIMIEN COSTO
HORA C=
A B A*B TO R D=C*R
Excavadora 128 HP 1,00 45,00 45,00 0,0272 1,22
Bomba de agua de 3" 1,00 3,15 3,15 0,0272 0,09
Herramienta menor (5% M.QO.) 0,01
SUBTOTAL M 1,32
MANO DE OBRA
DESCRIPCION (CATEG) CANTIDAD |JORNAL/HR| COSTO | RENDIMIEN COSTO
HORA C=
A B A*B TO R D=C*R
Operador de excavadora C1 1,00 4,55 4,55 0,0272 0,12
Pedn E2 1,00 4,05 4,05 0,0272 0,11
SUBTOTAL N 0,23
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD | UNITARIO COSTO
A B C=A*B
SUBTOTAL O
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
SUBTOTAL P
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 1,72
INDIRECTOS Y UTILIDADES % 20,00% 0,34
OTROS INDIRECTOS %
COSTO TOTAL DEL RUBRO 2,07

VALOR OFERTADO

2,07
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RUBRO Desalojo del material de excavacion UNIDAD: m3
DETALLE
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO RENDIMIEN COSTO
HORA C=
A B A*B TO R D=C*R
Volgueta (9m3) 16,00 33,00 528,00 0,0049 2,59
Cargadora 170 HP/3 m3 1,00 55,00 55,00 0,0049 0,27
Herramienta menor (5% M.O.) 0,03
SUBTOTAL M 2,88
MANO DE OBRA
DESCRIPCION (CATEG) CANTIDAD | JORNAL/HR COSTO RENDIMIEN COSTO
HORA C=
A B A*B TO R D=C*R
Operador de cargadra frontal C1 1,00 4,55 4,55 0,0049 0,02
Pedn E2 1,00 4,05 4,05 0,0049 0,02
Chofer Volqueta 16,00 5,95 95,20 0,0049 0,47
SUBTOTAL N 0,51
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD | UNITARIO COSTO
SUBTOTAL O
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
SUBTOTAL P
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 3,54
INDIRECTOS Y UTILIDADES % 20,00% 0,71
OTROS INDIRECTOS %
COSTO TOTAL DEL RUBRO 4,25

VALOR OFERTADO

4,25
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RUBRO Subbase (e=15cm, incluye transporte) UNIDAD: m3
DETALLE
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO RENDIMIEN COSTO
HORA C=
A B A*B TO R D=C*R
Motoniveladora 135HP 1,00 45,00 45,00 0,0075 0,34
Rodillo Vibratorio Liso 142HP 1,00 42,00 42,00 0,0075 0,32
Tanquero 1,00 40,00 40,00 0,0075 0,30
Herramienta menor 5% 0,01
SUBTOTAL M 0,97
MANO DE OBRA
DESCRIPCION (CATEG) CANTIDAD | JORNAL/HR COSTO RENDIMIEN COSTO
HORA C=
A B A*B TO R D=C*R
Operador motoniveladora C1 1,00 4,55 4,55 0,0075 0,03
Operadora rodillo autopropulsado C2 1,00 4,33 4,33 0,0075 0,03
Chofer tanquero (Estr.Oc.C1) 1,00 5,95 5,95 0,0075 0,04
Engrasador o abastecedor responsable (Estr.Oc.D2) 1,00 4,10 4,10 0,0075 0,03
Peon E2 5,00 4,05 20,25 0,0075 0,15
SUBTOTAL N 0,29
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD | UNITARIO COSTO
A B C=A*B
Material Granular (explot. y cargada) m3 0,875 2,04 1,79
Mat.unif.grueso (sub-base) triturado m3 0,375 9,00 3,38
SUBTOTAL O 5,16
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
Transporte de base, sub-base, longitud de acarreo de 40-180Km m3 50,00 0,23 11,50
SUBTOTAL P 11,50
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 17,92
INDIRECTOS Y UTILIDADES % 20,00% 3,58
OTROS INDIRECTOS %
COSTO TOTAL DEL RUBRO 21,51
VALOR OFERTADO 21,51
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RUBRO Mejoramiendo de subrasante(e=40cm, incluye transporte) UNIDAD: m3
DETALLE
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO | RENDIMIEN COSTO
HORA C=
A B A*B TO R D=C*R
Excavadora 128 HP 1,00 45,00 45,00 0,0500 2,25
Herramienta menor 5% 0,15
SUBTOTAL M 2,40
MANO DE OBRA
DESCRIPCION (CATEG) CANTIDAD | JORNAL/HR COSTO | RENDIMIEN COSTO
HORA C=
A B A*B TO R D=C*R
Peon 2 10,00 4,05 40,50 0,0500 2,03
Albafil D2 1,00 4,10 4,10 0,0500 0,21
Maestro mayor en ejecucion de obras civiles C1 1,00 4,55 4,55 0,0500 0,23
Operador excavadora C1 1,00 4,55 4,55 0,0500 0,23
Engrasador o abastecedor responsable (Est.Oc.D2) 1,00 4,33 4,33 0,0500 0,22
SUBTOTAL N 2,90
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD | UNITARIO COSTO
A B C=A*B
Explotacién y cargada P/Enrocado m3 1,03 8,00 8,24
SUBTOTAL O 8,24
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
Transporte de material enrocado-piedra, longitud de acarreo 30-55km m3-km 41,20 0,38 15,66
SUBTOTAL P 15,66
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 29,19
INDIRECTOS Y UTILIDADES % 20,00% 5,84
OTROS INDIRECTOS %
COSTO TOTAL DEL RUBRO 35,03
VALOR OFERTADO 35,03
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RUBRO Junta construccidn, provision y colocaciéon de PASADORES @ 22 mm, L 40 cm @ 30 cm, In UNIDAD: ml
DETALLE
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO | RENDIMIEN COSTO
HORA C=
A B A*B TO R D=C*R
SUBTOTAL M 0,00
MANO DE OBRA
DESCRIPCION (CATEG) CANTIDAD | JORNAL/HR COSTO | RENDIMIEN COSTO
HORA C=
A B A*B TO R D=C*R
Albaniil 1,00 4,10 4,10 0,4200 1,72
Peon E2 1,00 4,05 4,05 0,4200 1,70
Maestro mayor en ejecucion de obras civiles 0,50 4,55 2,28 0,4200 0,96
SUBTOTAL N 4,38
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD | UNITARIO COSTO
A B C=A*B
SUBTOTAL O 0,00
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
SUBTOTAL P 0,00
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 4,38
INDIRECTOS Y UTILIDADES % 20,00% 0,88
OTROS INDIRECTOS %
COSTO TOTAL DEL RUBRO 5,25
VALOR OFERTADO 5,25
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RUBRO Junta de expansién periférica mediante banda de aislamiento expandible EXPANDED de 1 UNIDAD: mi
DETALLE

EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO | RENDIMIEN COSTO
HORA C=
A B A*B TO R D=C*R
SUBTOTAL M 0,00
MANO DE OBRA
DESCRIPCION (CATEG) CANTIDAD | JORNAL/HR COSTO | RENDIMIEN COSTO
HORA C=
A B A*B TO R D=C*R
Albaiil 1,00 4,10 4,10 0,4200 1,72
Peon E2 1,00 4,05 4,05 0,4200 1,70
Maestro mayor en ejecucion de obras civiles 0,50 4,55 2,28 0,4200 0,96
SUBTOTAL N 4,38
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD | UNITARIO COSTO
A B C=A*B
SUBTOTAL O 0,00
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
SUBTOTAL P 0,00
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 4,38
INDIRECTOS Y UTILIDADES % 20,00% 0,88
OTROS INDIRECTOS %
COSTO TOTAL DEL RUBRO 5,25
VALOR OFERTADO 5,25
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RUBRO Suministro e instalacion de fibra metalica UNIDAD: kg
DETALLE
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO | RENDIMIEN COSTO
HORA C=
A B A*B TO R D=C*R
SUBTOTAL M 0,00
MANO DE OBRA
DESCRIPCION (CATEG) CANTIDAD |JORNAL/HR| COSTO |RENDIMIEN COSTO
HORA C=
A B A*B TO R D=C*R
Albafiil 1,00 4,10 4,10 0,4200 1,72
Peon E2 2,00 4,05 8,10 0,4200 3,40
SUBTOTAL N 5,12
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD | UNITARIO COSTO
A B C=A*B
SUBTOTAL O 0,00
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
SUBTOTAL P 0,00
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 5,12
INDIRECTOS Y UTILIDADES % 20,00% 1,02
OTROS INDIRECTOS %
COSTO TOTAL DEL RUBRO 6,15
VALOR OFERTADO 6,15
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RUBRO Provisién de hormigdn premezclado HOLCIM, f’c=280 Kg/cm?2, relacién agua/cemento UNIDAD: m3
DETALLE
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO | RENDIMIEN COSTO
HORA C=
A B A*B TO R D=C*R
Vibrador de manguera 1,00 4,06 4,06 0,0082 0,03
Bomba estacionaria (45m tuberia) 1,00 12,62 12,62 0,0082 0,10
Herramienta menor 5% 0,43
SUBTOTAL M 0,56
MANO DE OBRA
DESCRIPCION (CATEG) CANTIDAD | JORNAL/HR COSTO | RENDIMIEN COSTO
HORA C=
A B A*B TO R D=C*R
Albaiil 1,00 4,10 4,10 0,4200 1,72
Peon E2 4,00 4,05 16,20 0,4200 6,80
SUBTOTAL N 8,53
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD | UNITARIO COSTO
A B C=A*B
SUBTOTAL O 0,00
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
SUBTOTAL P 0,00
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 9,09
INDIRECTOS Y UTILIDADES % 20,00% 1,82
OTROS INDIRECTOS %
COSTO TOTAL DEL RUBRO 10,91
VALOR OFERTADO 10,91
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RUBRO Instalacion de hormigdn espesor 20 cm, incluye extendido, nivelacién con caballete nivel UNIDAD: m3
DETALLE
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO | RENDIMIEN COSTO
HORA C=
A B A*B TO R D=C*R
Vibrador de manguera 1,00 4,06 4,06 0,0082 0,03
Bomba estacionaria (45m tuberia) 1,00 12,62 12,62 0,0082 0,10
Herramienta menor 5% 0,57
SUBTOTAL M 0,70
MANO DE OBRA
DESCRIPCION (CATEG) CANTIDAD | JORNAL/HR COSTO | RENDIMIEN COSTO
HORA C=
A B A*B TO R D=C*R
Albaiil 1,00 4,10 4,10 0,4200 1,72
Peon E2 4,00 4,05 16,20 0,4200 6,80
Operador de equipo liviado (Estr.Oc.D2) 1,00 4,33 4,33 0,4200 1,82
Maestro mayor en ejecucion de obras civiles 0,50 4,55 2,28 0,4200 0,96
SUBTOTAL N 11,30
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD | UNITARIO COSTO
A B C=A*B
Curador GLN 0,20 6,60 1,32
SUBTOTAL O 1,32
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
SUBTOTAL P 0,00
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 13,32
INDIRECTOS Y UTILIDADES % 20,00% 2,66
OTROS INDIRECTOS %
COSTO TOTAL DEL RUBRO 15,99
VALOR OFERTADO 15,99
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RUBRO Corte de juntas (ancho 4 mm, profundidad 4 cm, formando pafios de 3,35 x 4,00 m.) UNIDAD: mi
DETALLE
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO RENDIMIEN COSTO
HORA C=
A B A*B TO R D=C*R
Cortadora de asfalto 1,00 20,00 20,00 0,0107 0,21
Herramienta menor 5% 0,01
SUBTOTAL M 0,22
MANO DE OBRA
DESCRIPCION (CATEG) CANTIDAD | JORNAL/HR COSTO RENDIMIEN COSTO
HORA C=
A B A*B TO R D=C*R
Peon E2 2,00 4,05 8,10 0,0107 0,09
Maestro mayor en ejecucion de obras civiles 0,30 4,55 1,37 0,0107 0,01
SUBTOTAL N 0,10
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD | UNITARIO COSTO
A B C=A*B
Disco de corte para asfalto U 0,003 330,00 0,99
SUBTOTAL O 0,99
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
SUBTOTAL P 0,00
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 1,31
INDIRECTOS Y UTILIDADES % 20,00% 0,26
OTROS INDIRECTOS %
COSTO TOTAL DEL RUBRO 1,57
VALOR OFERTADO 1,57
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5.3 Descripcion de cantidades de obra (Revisar)

5.3.1 Replanteo y nivelacion de vias.

Se debe de determinar cudl es la configuracion correcta del terrero para que se pueda
asentar la via sobre este, para ello se emplean equipos topogréaficos, estaciones totales, niveles,
de tal manera que se puedan establecer los puntos de referencia en el terreno necesarios. Se
deben de realizar un enfoque adecuado en la longitud de la via y la superficie de la misma,
ademas de enfatizar el analisis en las pendientes o las curvas existentes, para de esta manera
mediante el ancho de la calzada y la longitud de la via determinar el area sobre la cual se
aplicara este rubro.

Cantidad: 137,592 m2 en base a 9.8km de longitud y 11.7m de carretera.
5.3.2 Desbosque, desbroce y limpieza

Se realiza la medicion de la extensidn de terreno sobre la cual se requiere realizar este
rubro, para ello se pueden emplear herramientas topogréaficas o navegadores GPS, de esta forma
obtenemos el area en m2, considerando el tipo de vegetacion de la zona y la densidad que esta
posea.

Cantidad: 2,293 m2 en base a 9.8km de longitud y 11.7m de carretera.
5.3.3 Derrocado de capa asfaltica 5" (12.5cm)

En este rubro se debe de medir el ancho del pavimento asfaltico actual y multiplicarlo
para la extension de la via, para saber cuanto asfalto se debe retirar, para ello se emplean
método de relevamiento topografico y navegadores GPS para tener una mayor exactitud al
determinar el area en metros cuadrados de la superficie a remover.

Cantidad: 14,333 m2 en base a 9.8km de longitud, 11.7m de carretera y un espesor de

capa asfaltica de 0,125m
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5.3.4 Excavacion e=95cm

En este rubro necesitamos calcular el volumen de excavacion requerido, se debe de
multiplicar por la profundidad requerida de excavacion.

Cantidad: 109,858.00 m2 en base a 9.8km de longitud, 11.7m de carretera y una
profundidad de excavacion de 95cm para la colocacion de todas sus capas estructurales,

siguiendo las tablas del manual de la PCA.
5.3.5 Desalojo del material de excavacion

Para este rubro se debe de realizar el calculo del volumen de material que debe de ser
removido del sitio, generalmente es el mismo volumen del rubro de excavacion.

Cantidad: 76,900.60m2 en base a 9.8km de longitud y 11.7m de carretera
5.3.6 Subbase (e=15cm, incluye transporte)

Esta longitud se la multiplica por el valor de la superficie que posea la calzada y por
altimo se multiplica dicho valor por el espesor que se requiere que tenga la sub-base.

Cantidad: 17,199.00m3 en base a 9.8km de longitud, 11.7m de carretera y 15cm de
espesor de la capa de subbase calculados en base a el médulo de reaccién siguiendo las tablas

de laPCA.
5.3.7 Mejoramiento de la subrasante (e=40cm, incluye transporte)

Cantidad: 28,665.00m3 esto en base a 9.8km de longitud, 11.7m de carretera y 40cm
de espesor de la capa de subbase calculados en base a el médulo de reaccion siguiendo las

tablas de la PCA.
5.3.8 Juntas de construccion

Cantidad en obra: Para la junta constructiva se calcularon 2,450.00 ya que son 9.8km

de longitud de via a cada 4m de separacion.
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Juntas de expansion

Cantidad en obra: Para la junta de expansion se utiliza una banda expandible de 1cm de
espesor se tiene 6.7m de ancho de via para los 9.8km de longitud de via a cada 4 m. La cantidad
en metros lineales es de 16,415.00.

Curado con aditivo quimico (parafina)

Cantidad en obra: 114,660.00 m2, ya que son 9.8km de longitud y 11.7m de ancho de

via.
5.3.9 Corte de juntas

Cantidad en obra: 12,250.00 m2 se calcularon en base a los 9800m de longitud y los

2450 m de las juntas transversales.
5.3.10 Hormigdn premezclado

Cantidad en obra: Para una losa de 20cm, son 9.8km de longitud y 11.7m de ancho de
via, estos valores se multiplican por 0.2m de losa de hormigon y se obtiene 22,932.00 m3 de
hormigon para la obra.

Cantidad en obra: Para una losa de 25cm, son 9.8km de longitud y 11.7m de ancho de
via, estos valores se multiplican por 0.2m de losa de hormigdn y se obtiene 28,665.00 m3 de

hormigon para la obra.
5.3.11 Sello de juntas

Cantidad en obra: 16,415.00 m2, esto es en base a la junta de expansion donde se hara

la colocacion del aislamiento expandible luego se colocara el sello de juntas.
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5.4 Valoracion integral del costo del proyecto

El gasto total del proyecto destinado al redisefio y construccion de un pavimento
rigido, utilizando dovelas y fibras metélicas con un espesor de losa de 20 cm y una
resistencia de 4.15MPa, es de $6,093.14. Este monto equivale a un costo de $53.14 por
metro cuadrado, considerando los 11,660.00 m2 del proyecto y un costo de

53,140,953.79 por km de via.

Mientras que en el caso de un pavimento rigido reforzado con dovelas de 25 cm
de espesor de losa y una resistencia de 2.8MPa, el costo total es de $6,882,537.15 para
todo el proyecto. Esto se traduce en un costo de $60.03 por metro cuadrado, tomando en

cuenta los 11,660.00 m2 del proyecto, y un costo de $702,299.71 por km de via.
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Modo de Nombre de tarea
tarea

=

% O% % % % % % o

4 %

4

4

4 0% % 0%

Duracién
REDISENO ViA SANTA LUCIA - CABUYAL 283,88 dias? |
Rubros Preliminares 229,88 dias
Replanteo y nivelacion vias (incluye laterales) 30dias
Desbosque, desbroce y limpieza 60 dias
Derrocado de capa asfaltica 5" (12.5cm) 100 dias
Excavacion e=95cm 100 dias
Desalojo del material de excavacion 120 dias
Subbase (e=15cm, incluye transporte) 120 dias
Mejoramiendo de sub (e=40cm, incluye porte) 100 dias
Losa de Hormigén, E 20cm (Pavi to Rigido)
Suministro e instalacion de fibra metdlica 25 kg/m3 120 dias
Provision de hormigén premezclado HOLCIM, f'c=280 120 dias

Kg/cm2, relacién agua/cemento < 0,50 vaciado directo

Instalacién de hormigén espesor 20 cm, incluye extendido, 120 dias
nivelacion con ¢ i , vibrado y fr

Corte de juntas (ancho 4 mm, profundidad 4 cm, formando 60 dias
pafios de 3,35 x4,00 m.)

Junta de expansion periférica mediante banda de 120 dias
aislamiento expandible EXPANDED de 1cm de espesor y 20

cm de altura.

Junta construccion, provision y colocacién de PASADORES @ 120 dias
22 mm, L 40 cm @ 30 cm, Inc. Encofrado y Grasa.

Acabado de piso, texturizado con cepillado 120 dias
Curado con aditivo quimico (parafina) 28 dias
Sello de juntas 60 dias
Derrocamiento de puntos altos 30dias

Comienzo

dom 7/1/24

dom 7/1/24

dom 7/1/24

vie 16/2/24

vie 10/5/24

vie 10/5/24

vie 10/5/24

lun 10/6/24

lun 10/6/24

sab 1/6/24

sib1/6/24

sab 1/6/24

jue 14/11/24

jue 1/8/24

jue 1/8/24

jue 1/8/24
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jue 14/11/24

mar 24/12/24
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L ——- |
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6. Conclusiones y recomendaciones

6.1 Conclusiones

En conclusion, la evaluacion del pavimento flexible en la via Santa Lucia-Cabuyal
indicd un nivel de deterioro que se considera como "Mediano" segin el manual AASHTO
D6433-03, un dato importante dado que el proyecto se completé en el afio 2020. En el
transcurso del tiempo se prevé un progresivo deterioro debido a factores ambientales como las
altas temperaturas en la que se ubica, los cambios bruscos de temperatura, filtraciones de agua

y trafico pesado.

En busqueda de una solucidn ante las practicas constructivas generales, se propuso un
redisefio que incorpora un pavimento rigido reforzado con fibras metalicas y dovelas, a lo largo
del tramo de la via. Los ensayos de laboratorio revelaron que el concreto, a pesar de su
resistencia a la compresion y flexibilidad mostraba una baja capacidad para absorber energia 'y

presentaba tendencia a fallas fragiles en situaciones de flexion.

La introduccidn de fibras metalicas en el hormigdn resulté en mejoras notables, con un
incremento del 27% en el mddulo de rotura a partir de los 14 dias en los ensayos de flexion.
Este refuerzo transforma la respuesta del hormigon, evitando fallas fragiles y promoviendo una
respuesta mas duactil y resiliente ante cargas aplicadas. Ademaés, las fibras metalicas
contribuyeron a minimizar las fisuras al prevenir su apertura y transferir la tension a través de

la fisura.
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En las pruebas de compresion, no se vieron afectadas significativamente pues vario en
1% las resistencias del concreto. En cuanto al espesor de la losa, el disefio con doble refuerzo
presento una reduccion del 20% en la cantidad de hormigon respecto al disefio de pavimento

reforzado con dovelas lo que tiende a reducir costos en cuanto al costo del hormigdn por m3.

La cantidad de fibras metélicas en el metro cibico de hormigdn es del 1.5%. Se observé
una diferencia del 50% en los asentamientos, siendo la mezcla de hormigon sin fibras mas

trabajable, mientras que el disefio con fibras metalicas tiende a ser méas seco.

En las pruebas de traccion, el disefio con fibras metélicas supero al disefio sin refuerzos
en un 5%. La inclusion de fibras metalicas permite un comportamiento a flexo-traccion,
mejorando la durabilidad a lo largo del tiempo al distribuir las cargas del trafico de manera mas

uniforme y resistir la flexion residual posterior a la fisuracion del concreto.

Ademas, la aplicacion sencilla de este método de refuerzo con hormigon agiliza la
construccién y reduce los costos laborales en comparacidn con otros tipos de refuerzos como

las mallas electrosoldadas.

La comparacion de presupuestos revela una reduccion del 11.47% en los costos al optar
por fibras metalicas, atribuida a la capacidad de reducir el espesor de la losa de hormigén y

proporcionar un refuerzo efectivo a lo largo del pavimento.

Se evaluo el impacto ambiental del proceso constructivo, identificando actividades
puntuales como la preparacion del terreno y la instalacion de la subbase y mejora de subrasante
como significativas. Ademas, la mezclay colocacion del concreto se consideran actividades de

alto impacto en el suelo.
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6.2 Recomendaciones

Es aconsejable seguir las cantidades recomendadas en la dosificacion del hormigén, ya
que exceder las especificaciones de la ficha técnica del producto puede resultar en la formacion
de erizos (grumos o bolas) y una dispersion excesiva de fibras. Segun las directrices del ACI
544.3 R-08, es crucial evitar la formacion de grumos durante la etapa de colocacién de la
mezcla. Si se requiere transportar la mezcla a un lugar distante del area de despacho del
hormigon, es esencial calcular con precision las relaciones de agua/cemento (a/c).

El control de calidad durante la produccién del hormigon es fundamental para obtener
pruebas de resistencia a la compresion y modulo de rotura de manera previa. Estos resultados
son cruciales para el disefio de proyectos en obras de construccion.

Se sugiere realizar la mezcla durante 4 a 5 minutos en el camion mezclador después de
agregar todas las fibras al mismo.

Ademas, es necesario optimizar el disefio de mezclas con el objetivo de lograr un
asentamiento que permita corregir la trabajabilidad del concreto. Un concreto menos trabajable
puede resultar en la formacion de huecos en la losa de hormigén.

Se recomienda optimizar el disefio de mezclas que conlleven a corregir la trabajabilidad
del mismo con un plan de calidad conforme a las edades especificadas por la normativa INEN
2380, lo que posibilitard un seguimiento anticipado de las resistencias a compresion, traccion
y flexion que desarrollara el pavimento en la obra. Este enfoque garantiza un control efectivo
de la calidad y contribuye al éxito del proyecto de construccion.

Al momento de aplicar el hormigén en el sitio, es importante que se vibren toda la
seccion a lo largo de la losa, para que de esta forma no existan “huecos” en la estructura que

pueda conllevar a traer grandes fisuras.
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En la construccion de las juntas constructivas es esencial colocar los pasadores de
manera correcta tal que las varillas corrugadas y lisas estén segun lo establecido en los planos,

ademas respetar las distancias que nos indican los planos.
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PLANOS Y ANEXOS

Figura 31
Andlisis de fallas existentes en la via

Figura 32
Analisis de fallas via existente

7
Santa Lucia,Guayas,Ecuador
Santa Lucia, Guayas, Ecuador
Lat -1.714566, Long'-79.920227
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Figura 33
Fundicién de hormign sin fibras metalicas

Figura 34
Fundicion de hormigdn con fibras metalicas
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Figura 35
Elaboracion del ensayo de asentamiento de mezclas

Figura 36
Mezcla de hormigdn elaborada
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Figura 37
Fundicion de vigas y cilindros de hormigén

Figura 38
Fraguado de vigas y cilindros de hormigon
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Figura 39
Colocacién de viga de hormigén armado en la prensa universal para ensayo de flexion

Figura 40
Rotura de viga sin fibra
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Figura 41
Rotura de viga

Figura 42
Rotura de viga con fibras metalicas
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OBJETIV%‘%S Bano Pena Patricia Mosquera Corozo Jhon

Escuela Superior
% P o L Politécnica del Litoral gEO%'IS'E?\IRI%LII_-ICE) pbano@espol.edu.ec jhmosque@espol.edu.ec

La ESPOL promueve los Objetivos de Desarrollo Sostenible

Rediseno Y Construccion De Un Pavimento Existente, Empleando Fibras

Metalicas Para La Mejora De Su Durabilidad En Santa Lucia- Cabuyal

PROBLEMA

® Muy Bueno
® Bueno

= Regular

Deterioro de las vias en el Ecuador.

Bajo nivel de serviciabilidad en la red vial estatal.
Impacto del fenomeno del nino en el Ecuador.
Excesivo gasto en reparacion y mantenimiento de la red vial.

m Circular con
Precaucion

YV V VYV V

OBJETIVO GENERAL

Redisenar un pavimento en la via Santa Lucia-Cabuyal, con el fin de mejorar la calidad de la infraestructura vial y
reducir los costos de mantenimiento, brindando una solucion duradera para el trafico vehicular.

PROPUESTA

Caracterizacion Diseno del Fase final

de Materiales Pavimento

Evaluar los materiales Realizar el rediseno del Elaboracion de presupuestos y
adecuados para el rediseno del pavimento utilizando un software planos.

pavimento con la metodologia seleccionada

incorporando fibras metalicas

Evaluacion de la
Sostenibilidad

Evaluar los beneficios a largo
plazo, considerando el costo
de mantenimiento y el impacto
ambiental

Analisis de
Alternativas

Identificar las alternativas que
ayuden a solucionar el
problema

Evaluacion
Preliminar

Revisar el Proyecto e identificar
areas que requiren un rediseno

Hormigdn reforzado con pasadores y fibras metalicas
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Hormigén reforzado con fibras 28MPa (20cm)
Base granular ip<6%, CBR>80% (25cm)
Sub Base Granular CBR >30% (30cm) —
Mejoramiento CBR>20% (40cm) —

Pasadores, digmetro 12mm

RESULTADOS

Resistencia a la compresion con y sin fibra Resistencia a la Flexion: Traccion indirecta con vy sin fibra
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CONCLUSIONES

. El hormigdn reforzado con fibras metalicas en comparacion con el hormigén convencional
tuvo un incremento del 30% en su modulo de rotura y un 5% de la resistencia a la traccion,
aumentando la tenacidad del hormigon.

. En el hormigon reforzado con fibras metalicas, el disefio del espesor de losa requirio un
20% menos, en comparacion con el hormigon convencional, lo cual genera una reduccion
de costos del 12%.

. El aumento de |la durabilidad del hormigdn reforzado con fibras metalicas aumenta la vida
util y mejora la serviciabilidad del pavimento, disminuyendo asi el costo por mantenimiento

de las vias.
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