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Resumen

Los pavimentos asfalticos en Guayaquil tienen la particularidad de presentar problemas en su
rendimiento a corto plazo. EI Municipio de Guayaquil, requiere se realice un disefio idoneo a
fin de solventar el continuo problema de baches y deterioro precoz de la carpeta asfaltica de
las obras viales de la ciudad. Para abordar este problema se realizé un anélisis comparativo de
tres distintas fuentes de agregados pétreos en donde dos de ellas corresponden a material
granular virgen mientras que la otra opcion es pavimento asfaltico reciclado (RAP) obtenido
de la Cantera Municipal N. 8. Se elaboraron tres disefios de mezclas asfalticas por medio de la
metodologia tradicional Marshall y se presentd un analisis comparativo tanto técnico como
econodmico entre las M.A. en caliente convencionales y M.A. en frio con RAP. Se concluyé
que el material reciclado supone una reduccion significativa al costo total de las obras para el
Municipio de Guayaquil principalmente a que es obtenido del fresado de vias sometidas a
mantenimiento vial y se encuentra almacenado en una cantera municipal. Esta fuente puede ser
utilizada en proyectos viales de mezclas asfalticas que involucren mantenimientos,
rehabilitacién y bacheo considerando la humedad natural del material (7.5%) y los rangos

recomendados de emulsidon asfaltica (2.5% - 3.5%).

Palabras Clave: Agregados pétreos, RAP, emulsion, mezclas asfélticas, etc.



ABSTRACT

Asphalt pavements in Guayaquil have the particularity of presenting problems in their short-
term performance. The Municipality of Guayaquil requires an ideal design to be carried out in
order to solve the continuous problem of bumps and early deterioration of the asphalt surface
layer of the city's road works. To solve this problem, a comparative analysis of three different
sources of stone aggregates was carried out, where two of them correspond to virgin granular
material while the other option is recycled asphalt pavement (RAP) obtained from Municipal
Quarry No. 8. Three asphalt mixture designs were carried out using the traditional Marshall
methodology and a comparative analysis, both technical and economic, was presented between
the conventional hot asphalt mixture and cold asphalt mixture with RAP. It was concluded that
the recycled material represents a significant reduction in the total cost of the works for the
Municipality of Guayaquil, mainly because it is obtained from the milling of roads subjected
to road maintenance and is stored in a municipal quarry. This source can be used in asphalt
mixture road projects that involve maintenance, rehabilitation and patching, considering the
natural humidity of the material (7.5%) and the recommended ranges of asphalt emulsion

(2.5% - 3.5%).

Keywords: stone aggregates, RAP, emulsion, asphalt mixtures, etc.
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Capitulo 1



1. Introduccién

1.1 Antecedentes

Las obras viales participan de manera critica en todo el mundo gracias al desarrollo
econdmico que impulsan por medio de la construccion de carreteras y el mantenimiento y
rehabilitacion de estas mismas. Aproximadamente el 80% de los medios de transportes
terrestres en todo el mundo son representados por estas vias. (Organizacion Mundial de
Carreteras [PIARC], 2018). En este contexto, las mezclas asfalticas son fundamentales
debido a su eficiencia y versatilidad ante diversos factores climaticos y de trafico
vehicular.(Martinez et al., 2020)

Las mezclas asfalticas estdn compuestas principalmente de agregados pétreos, asfalto
y en ciertas ocasiones aditivos. Segun investigaciones de expertos, el primer uso registrado de
asfalto para la construccién de determinadas vias se remonta al afio 625 a.C. en Babilonia.
Aunque también existe una version que dice que el asfalto fue descubierto en Egipto hacia el
afio 2500 a.C. Relacionado con lo anterior, se sabe que los egipcios utilizaban el betin de
forma diferente cuando lo utilizaban como material para rellenar los cuerpos momificados.
La palabra asfalto fue adoptada por la civilizacién griega, dandole el significado de
“estabilidad”. El término evoluciono al latin, luego al francés y al espafiol y finalmente al

inglés.(Alban, 2016)

Estas mezclas son de gran importancia porque proporciona superficies
de carreteras seguras y duraderas que no solo faciliten el movimiento eficiente de productos y
personas, sino que también contribuyan a la seguridad vial y la sostenibilidad econémica en

todo el mundo.



Por lo tanto, comprender la composicion y el desempefio de las mezclas asfalticas
a nivel internacional es esencial para el disefio y construccion de carreteras confiables y de
alto desempefio. (Organizacion Mundial de Carreteras [PIARC], 2018).

La variacion de las fuentes de agregados pétreos es un factor importante en la
formulacién de mezclas asfalticas y su efecto sobre el desempefio de estas mezclas ha sido
ampliamente estudiado. Segun un informe de investigacion del National Cooperative
Highway Research Program (NCHRP), los cambios en las fuentes de agregados pueden
afectar significativamente la resistencia, la durabilidad y la vida Gtil de las mezclas asfalticas
(NCHRP, 2019). Las diferencias en la composicion mineral, el tamafio y la forma de las
particulas, la absorcion de agua y otros factores entre las fuentes de agregados pueden causar
variaciones en la trabajabilidad de la mezcla, la fatiga y la resistencia al desgaste, y el
comportamiento bajo condiciones climaticas especificas (Padilla, n.d.). Esta variabilidad
resalta la importancia de realizar un analisis detallado de las propiedades de los agregados de

diferentes fuentes y ajustar el disefio de la mezcla en consecuencia.

A nivel mundial, la estandarizacion y regulacion de las mezclas asféalticas se rige por
una serie de normas ampliamente reconocidas. Las mas conocidas son las especificaciones de
la American Association of State Highway and Transportation Officials (AASHTO), como
AASHTO M 320 para mezcla asfaltica en caliente y AASHTO M 288 para mezcla asfaltica
en frio (AASHTO, 2021). Por su parte, la norma europea EN 13108 define especificaciones
para mezclas asfalticas utilizadas en carreteras y otras superficies (European Committee for
Standardization [CEN], 2016).

Ademas, la ASTM D6927 de la American Society for Testing and Materials (ASTM)

proporciona orientacion sobre la preparacion y prueba de mezclas asfalticas de laboratorio



(ASTM, 2020). En el caso de Ecuador, el Servicio Ecuatoriano de Normalizacion (INEN)
juega un papel importante en la regulacion de las mezclas asfélticas. La norma técnica NTE
INEN 2244:2017 define requisitos y especificaciones para las mezclas asfalticas utilizadas en
los firmes de las carreteras del pais (INEN, 2017). Estas regulaciones son esenciales para
garantizar la calidad y seguridad de las carreteras del Ecuador y garantizar su cumplimiento

de los estandares internacionales.

Actualmente la ciudad de Guayaquil cuenta con una red vial que atiende las
necesidades de movilidad y transporte de la localidad. La municipalidad mediante la
Direccion de Obras Publicas se encuentra a cargo de planificar y coordinar las obras publicas
de la ciudad para dar respuesta a las necesidades que involucren el desarrollo fisico cantonal
ya sea por administracion directa o contratacion privada. Dentro de los componentes del
sistema vial a su cargo cuenta con informacién de las mezclas asfalticas tipicamente
utilizadas en la ciudad de Guayaquil. Dentro del Plan de Desarrollo Territorial PDOT vigente
se incluyen las metas y acciones concernientes al mantenimiento, construccién y

reconstruccion de componentes de la red vial.

1.2 Presentacion general del problema

Tanto en zonas urbanas como rurales del Ecuador y del mundo, el uso de mezclas
asfalticas en Guayaquil juega representa un area de gran relevancia en las areas de
construccién y mantenimiento de la infraestructura vial urbana, sin embargo, uno de los
problemas mas comunes con las mezclas asfalticas es la falta de investigacion y poco
conocimiento en esta area critica de la ingenieria civil. Incluso conociendo la importancia de

la infraestructura vial y de los servicios de transporte, existen grandes vacios en el



conocimiento y existe una gran falta de inversion en la investigacion relacionada con las
mezclas asfalticas.

En consecuencia, surge una falta de innovacion, de tecnologias y materiales
avanzados que puedan mejorar la durabilidad y desempefio de las capas de rodadura.
Ademas, las précticas de construccion de carreteras de bajo desempefio o ineficientes se dan
en parte a la disminucion de las obras viales en el pais en los ultimos afios. Esto a su vez ha
desencadenado consecuencias negativas en la seguridad vial, la sostenibilidad y economia a
largo plazo del mantenimiento de la infraestructura vial.

Seleccionar cuidadosamente los agregados pétreos para el disefio de una mezcla
asféltica no solo garantiza la calidad y durabilidad de las carreteras si no también la
serviciabilidad que estas ofrecen. Para cumplir con un disefio optimo ademas de la
variabilidad de las fuentes de agregados se debe garantizar la calidad, durabilidad, prevencién
y mitigacion de impactos ambientales y cumplimiento de las normativas vigentes.

Muchos pavimentos asfalticos en Guayaquil tienen la particularidad de presentar
problemas en su rendimiento a corto plazo. La Direccidn de Obras Publicas del Municipio de
Guayaquil, requiere se realice un disefio idoneo de agregados pétreos de al menos tres
fuentes, para mezclas asfalticas de proyectos viales de la ciudad de Guayaquil, con el fin de
brindar una solucion al continuo problema de baches y deterioro a corto plazo de la carpeta
asfaltica de las obras viales de la ciudad. Por lo que surge la necesidad de disefiar la
dosificacion con los agregados disponibles en la localidad y sus alrededores, considerando las

normas técnicas vigentes y aplicables.

1.3 Justificacion del problema

Para presentar una solucion al problema planteado se debe seleccionar los agregados

por medio de distintas pruebas de laboratorio y tomar de referencia las normativas yvigentes



en nuestro pais. El conocimiento y la investigacion son imprescindibles para mejorar la
calidad y la economia circular de las mezclas asfalticas utilizadas en la construccion y
mantenimiento de infraestructuras viales de la ciudad Guayaquil.

La falta de investigacion y conocimiento en el campo de las mezclas asfalticas surge
de diversos problemas que afectan directamente la calidad de las carreteras y la eficiencia de
la infraestructura del servicio de las vias a nivel mundial. Hay varios estudios que respaldan
la importancia de abordar este problema de seguridad vial como lo es que las carreteras en

malas condiciones representan una grave amenaza para la seguridad de las personas.

Adicionalmente, la extraccion y produccion de asfalto puede tener importantes
impactos ambientales. Es importante presentar nuevas alternativas que sean mas sostenibles
ya que las mezclas asfalticas normalmente representan una gran cantidad de uso de los
recursos naturales y esto genera residuos desconocidos y perjudiciales para nuestros
ecosistemas.

Por otro lado, una mala seleccion y disefio de la mezcla asféltica puede llevar a un
mantenimiento y rehabilitacion constante de los proyectos viales. Esto aumenta los costos
presupuestarios y tratdndose del Municipio de Guayaquil, velar por el gasto pablico es
fundamental.

Asi, la falta de investigacion y conocimiento en el campo de las mezclas asfalticas
afecta en gran medida a la seguridad vial, el medio ambiente, los costos de operacion,
economia publica, serviciabilidad y cumplimiento normativo. Es necesario brindar una
solucion a este problema para mejorar el desempefio de las vias asfalticas y a su vez reducir

el impacto ambiental y costos presupuestarios para obtener mayores beneficios a largo plazo.



Lo més idoneo es aplicar propuestas para resolver el problema los criterios alineados
al cumplimiento de los Objetivos de Desarrollo Sostenible No. 11 Ciudades y Comunidades
Sostenibles y No. 13 Accidn por el clima, al considerar los aspectos ambientales de las

fuentes a analizar.

1.4 Objetivo General

Disefiar la dosificacion de agregados pétreos de al menos tres fuentes para mezclas
asfélticas en proyectos viales de Guayaquil, contribuyendo a los Objetivos de Desarrollo
Sostenible No. 11 y No. 13, y en concordancia con el Plan de Ordenamiento Territorial de la

ciudad vigente al 2023.

1. ¢Cudl es la metodologia que se utilizara para definir la alternativa con el mejor

comportamiento de las mezclas asfalticas?

2. ¢ Cudles son los aspectos que se consideraran en el disefio y desarrollo del
proyecto?
3. ¢ Como se garantizara la reduccién de los impactos ambientales negativos en el

desarrollo del proyecto?

1.5 Obijetivos Especificos

1. Levantar informacion disponible del proyecto para el planteamiento de
alternativas a través de datos proporcionados por el Municipio de Guayaquil y plantas de
asfalto de la localidad.

2. Proponer alternativas de dosificacion de agregados pétreos en las mezclas
asfalticas de proyectos viales de Guayaquil contribuyendo a los Objetivos de Desarrollo

Sostenible No. 11 y No. 13.



3. Disefiar la alternativa seleccionada por medio de un andlisis técnico para la
dosificacion de agregados pétreos en las mezclas asfalticas.

4. Evaluar los impactos ambientales en concordancia con los componentes
ambientales de las fuentes de agregados analizadas para su respectiva prevencion o

mitigacion.



CAPITULO 2



2. Materiales Y Métodos

2.1 Revisién de literatura

El pavimento consta de una estructura de capas ubicadas una sobre otra en distintos
niveles, utilizando materiales adecuados en su disefio y tecnologia y debidamente
compactados. Estas estructuras en capas se colocan en la base de la carretera en reemplazo
del suelo durante la construccion (Nahui et al., 2018)

Son resistentes a la tensidn que ejercen las cargas de trafico sobre su estructura. Los
pavimentos deben cumplir con los siguientes parametros en consecuencia de su
funcionalidad: soportar el impacto de las cargas del trafico, contar con regularidad superficial
transversal y longitudinal, proporcionar al usuario suficiente comodidad segun la longitud de
onda de deformacion y la velocidad de circulacion, debe ser duradero y econémico. Deberan
amortiguar adecuadamente el ruido de rodadura interior del vehiculo que afecte al usuario y
el ruido de rodadura exterior que afecte al medio ambiente. Debe ser del color adecuado para
evitar deslumbramientos y reflejos y ademas proporcionar adecuada seguridad vial. (Nahui et
al., 2018)

Los pavimentos cominmente son clasificados en pavimentos flexibles, semirrigido,
rigidos y articulados. En esta seccion detallaremos particularmente los pavimentos flexibles.

El pavimento asfaltico esta formado por una capa asfaltica, normalmente soportada
por dos capas no rigidas (base y base). Sin embargo, cualquiera de estas dependencias se
puede anular debido a las necesidades Unicas de cada trabajo. En la figura 2.1 se muestra un
esquema de la estructura de pavimento flexible convencional. (Monsalve et al., 2012)

Figura 2.1

Estructura convencional de un pavimento flexible.
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Nota: lustracion tomada de Nahui et al. (2018)

El asfalto es un material que resulta de la destilacion del petréleo y actualmente se usa
para la construccion de vias en todo el mundo. Un ligante asfaltico se encuentra compuesto
por bitumen y elementos quimicos como el azufre, oxigeno y nitrégeno en menor cantidad. El
bitumen se obtiene gracias a la mezcla de bisulfato de sodio y carbono por medio de cuatro
grandes grupos de moléculas quimicas conocidas como saturados, aromaticos, resinas y
asfaltenos (SARA). Los asfaltenos son los encargados de evitar la floculacion y mantener la
dispersion en aceites maltenos. (Martinez et al., 2020).

De acuerdo a The Asphalt Institute (2000) se puede clasificar los asfaltos de acuerdo a
su origen y composicion en los siguientes grupos:

Asfalto de petréleo: Asfalto originario de la destilacion del crudo del petrdleo.

Asfalto en polvo: Asfalto sdlido o duro machacado o triturado hasta un estado de
division fino.

Asfalto fillerizado: Asfalto constituido de materias minerales finamente trituradas que

pasan por el tamiz numero 200.



12

Asfalto liquido: Material asfaltico cuya fluidez ocasiona que salga del campo en el
que se aplica el ensayo de penetracién (limite maximo = 300). El asfalto liquido se
subclasifica de la siguiente manera:

v Asfalto fluidificado: Bitumen asfaltico cuya composicion involucra
disolventes de petroleo como los asfaltos RC y MC (véase en las siguientes vifietas).

v Asfalto de curado rapido (RC): Compuesto por bitumen y un disolvente tipo
nafta o gasolina de volatilidad alta.

v Asfalto de curado medio (MC): Compuesto por bitumen y un disolvente tipo
queroseno de volatilidad media.

v Asfalto de curado lento (SC): Compuesto por bitumen y aceites de volatilidad
baja.

v Asfalto emulsificador: Emulsion de bitumen en agua que contiene una
pequefia cantidad emulsionante; es un sistema heterogéneo. Normalmente tiene dos fases que
son inmiscibles. El agua es la fase en (bitumen y agua), donde las emulsiones continuas y las
fases discontinuas estan formadas por granulos de asfalto. Dependiendo del tipo de emulsion,
el bitumen emulsionado puede ser cationico o anidnico.

Entre algunos de los ensayos Utiles para determinar si un asfalto cumple con las
especificaciones necesarias se incluyen:

Ensayo de penetracion: La firmeza o solidez relativa del asfalto se determina al medir
cuanto penetra verticalmente una aguja estandar en una muestra de asfalto bajo condiciones
particulares de temperatura, carga y duracion.

Ensayo de viscosidad: El propésito de la prueba de viscosidad es evaluar la capacidad

del asfalto para fluir a las temperaturas en las que se emplea durante su uso.
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Punto de inflamacion: El punto de inflamacion del bitumen asfaltico sefiala la
temperatura a la cual el material puede ser calentado sin riesgo de encenderse en presencia de
una llama abierta. Generalmente, esta temperatura es mucho més baja que la temperatura a la
que el material realmente comenzaria a arder. No se incluye muy a menudo en las
especificaciones.

Por otro lado, se denomina agregados pétreos al conjunto de particulas de gravas,
arenas o fillers naturales y artificiales. Su uso permite la fabricacion me mezclas asfélticas,
hormigones hidraulicos, materiales estabilizados para subbase granular, base granular, capas
de terraplén, entre otros.

Los agregados pétreos pueden clasificarse en base a su origen y el método utilizado
para su aprovechamiento, como se detalla a continuacion:

a) Agregados Naturales.

Se utilizan solo después de cambiar la distribucidn de sus dimensiones para adaptarse
a su disefio final.

b) Agregados de Trituracion.

Son elaboraos por medio de la trituracion de rocas obtenidos de canteras o a partir de
aquellas granulometrias de rechazo de agregados naturales. En esta clasificacion se incluyen
todos aquellos materiales de canteras cuyas propiedades fisicas sean apropiadas.

c) Agregados Artificiales.

Son los subproductos de procesos industriales, como ciertas desechos o materiales
procedentes de demoliciones, utilizables y reutilizables.

d) Agregados Marginales.

Los agregados marginales se refieren a todos los materiales que no cumplen alguna de

las normativas vigentes. (Padilla, n.d.)
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Las propiedades més significativas de los agregados para uso en las mezclas asfalticas
son su granulometria, tamafio maximo, peso unitario, peso especifico, humedad y absorcion,
segregacion, forma de particulas y textura superficial, granulometria de los agregados finos y
granulometria de los agregados gruesos. Los agregados pétreos en las mezclas asfalticas
tienen varias funciones basicas como proporcionar resistencia estructural y adherencia al

ligante. (Nahui et al., 2018)
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2.2 Areade estudio

Este proyecto se centra en un rea muy importante, pero a veces no tomada en cuenta
de la construccion de pavimentos asfalticos: la materia prima. Principalmente la seleccion de
agregados, ligantes asfalticos y otros componentes que componen el pavimento. Es
importante tomar en cuenta que, la eleccidn del agregado afecta la resistencia al desgaste, la
capacidad de drenaje y la apariencia de la superficie del pavimento. Los ligantes asfalticos
juegan un papel importante en la adherencia del material y en la capacidad del pavimento
para soportar las cargas del trafico y soportar las duras condiciones climaticas. También se ha
tomado en cuenta la sostenibilidad en el uso de materiales de pavimento asféltico, buscando

alternativas més ecol6gicas y con mayor impacto positivo a largo plazo.

Para respaldar este proyecto investigativo fue necesario visitar al menos tres fuentes
de uso comun en la ciudad de Guayaquil para recolectar muestras representativas de
agregados utilizados en la construccion de pavimentos asfalticos las cuales denominaremos
como fuente “A”, “B” y “C” respectivamente. Estas muestras de diversas fuentes permitiran
un analisis detallado de las propiedades fisicas y quimicas de los materiales disponibles en la
zona, lo que proporcionara una perspectiva mas confiable para esta investigacion. Cabe
mencionar que para referir la localizacidn de cada una de las fuentes se utilizara las
coordenadas correspondientes en formato UTM WGS84 - 17S. Ademas, se determinard mas
adelante la distancia aproximada entre cada una de las fuentes y las plantas de asfalto

referidas en la seccidn 2.3.1.1. (Progeconsa, Licosa y Hidalgo e Hidalgo).

Figura 2.2
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Vista general de las tres plantas y tres fuentes de estudio en la ciudad de Guayaquil y

alrededores.
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Nota: llustracién tomada de Google Earth Pro (2023).
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2.3 Trabajo de campo y laboratorio

2.3.1 Visitas técnicas a plantas de asfalto y tres fuentes de materiales

Por medio de la municipalidad de Guayaquil se ha llevado a cabo tres visitas a plantas
asfélticas de la ciudad. Estas visitas tuvieron como objetivo recopilar informacién sobre los
disefios de mezclas asfélticas realizados en el Gltimo afio. La colaboracion entre el municipio
y las plantas asfélticas fueron fundamentales para la recopilacion de datos y analisis de

resultados actuales. A continuacion, se detallan las plantas visitas.

2.3.1.1 Planta de Asfalto “Progeconsa”

Planta de tipo continua, a cargo del Ing. Wilson Samaniego. Se encuentra ubicada en
el Km 5, Via a Daule. El acceso y obtencion de materia prima resulta conveniente gracias a
que cuenta con su propia cantera en el sitio, Cantera “La Roca”. En las figuras 2.1, 2.2, 2.3 se

evidencia la visita realizada.

Figura 2.3

Visita a la planta asféltica tipo continua Progeconsa y cantera “La Roca”

Nota: Fb;[ografia de fuente propia.



Figura 2.4

Tolva de almacenamiento fria de agregados

Figura 2.5

Elevador y silo de almacenaje

Nota: Fotografia de fuente propia.
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2.3.1.2 Planta de Asfalto Licosa

Esta planta de tipo continta operada por Licosa se encuentra ubicada en el

Km. 16.5 Via a Daule, Av. Francisco Jimenez Cano. El acceso y obtencion de materia
se realiza una mina propia localizada en el mismo sector. Esta planta tiene una capacidad de
produccion de 110 Ton/hora de agregados y piedra triturada. En las figuras 2.15, 2.16, 2.17 se

evidencia la visita realizada

Figura 2.6

Stock disponible para ser utilizado en las mezclas asfalticas de la planta Licosa.

Nota: Fotografia de fuente propia. '



Figura 2.7

Temperatura de almacenaje del producto final de la mezcla

% vl b

ta: Fotografia de fte propia.
Figura 2.8

Centro de control y monitoreo remoto de la planta asféaltica.

Nota: Fotografia de fuente propia.
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2.3.1.3 Hidalgo e Hidalgo

Esta planta no de tipo continua como las anteriores, es intermitente, lo que significa
que van saliendo las cantidades de cada agregado de las tolvas necesario para la mezcla final.
Esté ubicada en el Km. Km 31, Via a Daule, Guayaquil. El acceso y obtencion de materia se
realiza una mina propia localizada en el mismo sector. Esta planta tiene una capacidad de
produccion de 30 a40 Ton/hora de agregados y piedra triturada. En las figuras 2.9, 2.10, 2.11

se evidencia la visita realizada

Figura 2.9

Tolva de almacenamiento fria de agregados

Nota: Fotografia de fuente propia.



Figura 2.10

Vista general de la planta asfaltica de Hidalgo e Hidalgo.

Nota: Fotografl' de fuente ropla.

Figura 2.11

Registro fotografico de la visita realizada
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2.3.1.4 Fuente “A”

Esta fuente de material es de propiedad publica, se encuentra bajo el dominio de la
M.1. Municipalidad de Guayaquil y esta ubicada en el Sector de San Eduardo junto a la
Ciudad Deportiva. El rendimiento estimado es de 35 viajes diarios haciendo uso de volquetas
cuya capacidad es de 12 m? por cada viaje. El material muestreado de esta primera fuente
corresponde a Pavimento Asfaltico Reciclado (RAP) y su uso es de libre aprovechamiento

para proyectos propios de la municipalidad.

Figura 2.12

Registro fotogréfico de la visita a la Fuente “4”

Nota: Foogaﬁa de ente prpia.

Figura 2.13
Stock de agregado reciclado utilizando principalmente para mejoramiento en proyectos

viales



Nota: Fotografia de fuen propia.

Figura 2.14

Extraccién de muestras de material de la Fuente “4”

~ e

Nota: Fotografia de fuente propia.
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2.3.1.5 Fuente “B”

Esta segunda fuente denominada “B” esta localizada en Via a la Costa y es de
propiedad privada. Tiene una via de acceso pavimentada en su ingreso y es de formacion
rocosa, fisicamente se puede distinguir un color blanco de los materiales extraidos. Esto se
debe su origen mineralégico el cual corresponde a carbonato célcico (calcita). Los materiales

muestreados corresponden a agregado Y2, agregado ¥4 y cisco.

Figura 2.15

Extraccién de muestras de material de la Fuente “B”

Nota: Fotbgrafia de fuente propia.
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Figura 2.16

Evidencia fotogréafica de la visita a la Fuente “B”

Nota: Foograﬁa de fuente propia.

2.3.1.6 Fuente “C”

Esta fuente tiene un material procedente de roca ignea, de la misma manera que la
fuente “B” es de propiedad privada y se encuentra ubicada en la parroquia La Aurora, sector
Los Lojas, canton Daule. Los materiales muestreados en este caso corresponden a cisco,

agregado 4”7, agregado %"y CisCO.

Figura 2.17

Evidencia fotogrdfica de la visita a la Fuente “C” y obtencion de muestras.



Nota: Fotografia d fu propia. o

Figura 2.18

Material triturado procedente la Fuente “C”

Nota: Fotografia de fuente propia.
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2.3.2 Ensayos de los agregados y ligante asfaltico

Los ensayos de este proyecto se llevaron a cabo en el laboratorio "Digeconsa”, a
cargo del Ing. Douglas Alejandro, quien generosamente brindd acceso no solo el acceso a sus
equipos y herramientas de laboratorio, sino también apoyando en la logistica de transporte y
la toma de muestras de distintas fuentes como se detall6 en la seccion 2.3.1. Esta
colaboracion fue fundamental para la realizacion de esta investigacion, permitiéndonos
utilizar los métodos méas adecuados y permitidos y garantizando la precision de los

resultados.

Figura 2.19

Trabajo de laboratorio en Digeconsa

IUDADELA
LAV o
IELLAVIST VAFUENIE
BARRIO
SAN PEDRO
¥ ClubNautico del Salado

26.10.2023 08:32:09

17M 621959 9758150
Calle 3 SO

Trabajo de laboratorio

Google 8

Nota: Fotografia de fuente propia.
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Figura 2.20

Método del cuarteo empleado para ensayos de granulometria

£

Nota: Fotofia de fuente rpia.
Figura 2.21

Tamizados de las muestras

/

Nota: Fotografia de fuente propia.



Figura 2.22

Seleccion de materiales aprobados (ensayo de caras alargadas)

Nota: Fotografia de fuente propia.
Figura 2.23

Ensayo de penetracion para ligante asfaltico




Figura 2.24

Calibracion de equipos para ensayo de penetracion

Nota: Fotografia de fuente propia.

31



Figura 2.25

Toma de datos en el laboratorio Digeconsa

= A e
7/

P | ]

= ¥ 7 -
Yy e
)

k Y o N

Nota: Fotografl'a de fuente p‘ropié."

il
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2.3.2.1 Analisis granulométrico del agregado grueso y fino

La distribucién de tamarios de particulas que se obtiene a partir de los ensayos de
granulometria es comparada con las normativas especificas de cada material, con el propdsito
de evaluar si se cumplen los criterios de conformidad. Para tabular los resultados se utiliza
una escala semilogaritmica. En este gréafico, en el eje vertical se representa el porcentaje de
material que atraviesa una malla especifica, mientras que en el eje horizontal se representan
las aberturas de las mallas en milimetros, utilizando una escala logaritmica.

Para un correcto disefio de mezcla asfaltica es necesario conocer y clasificar los
materiales de acuerdo a su tamafio madximo nominal.

Una mezcla para pavimentacion se clasifica de acuerdo a su tamafio méximo o
tamafio maximo nominal. El libro Hot Mix Asphalt Materials, Mixture Design and
Construction de la NAPA Research and Education Foundation, detalla que para de manera
general las mezclas asfélticas en caliente se requieren gradaciones densas (mezclas
convencionales) para agregados. En la Tabla 2.1 se muestran las especificaciones de la
ASTM D-3515.

Las muestras tomadas de cada sitio deben cumplir con las siguientes especifiaciones
de acuerdoa a la Sociedad Americana de Pruebas y Materiales (ASTM) como se muestra a

continuacion:

Figura 2.26

Tamafio de muestra en relacion al tamafio maximo nominal



Tamarno Maximo Nominal Tamafo minimo de muestra, Kg
Agregado Fino
2,36 mm 10
4,75 mm 10
Agregado Grueso
9,5 mm 10
12,5 mm 15
19 mm 25
25 mm 50
37,5 mm 75
50 mm 100
63 mm 125
75 mm 150
90 mm 175

Nota. Datos obtenidos de ASTM International. (2018).

Procedimiento para el ensayo de laboratorio:
Primeramente, para el ensayo de granulometria la muestra debe ser tendida hasta que se
encuentre completamente seca.
Es necesario homogenizarla y tomar una porcién adecuada por el método del cuarteo.
El tamafio de la muestra dependera del tamafio nominal del agregado como se detalla a

continuacion:

Figura 2.27



Cantidades minimas para ensayo

Tamafo Maximo Nominal Tamafio minimo de muestra, Kg
Agregado Fino
300g
Agregado Grueso

9,5 mm (3/8") 1
12,5 mm (1/2") 2
19 mm (3/4") 5
25 mm (1) 10
37,5 mm (1 1/2") 15
50 mm (2") 20
63 mm (2 1/2") 35
75 mm (3") 60
90 mm (3 1/2") 100

Nota. Datos obtenidos de ASTM International. (2018).
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Se debe registrar la masa inicial de la muestra.

Se coloca toda la muestra en el matiz superior y se agitan los tamices de manera manual o

utilizando un agitador mecénico.

Se registran las cantidades de masa retenida en cada tamiz.

Para material con gran cantidad de finos se separa la muestra del tamiz No.4 y se lava

colocando el tamiz No. 200 por debajo, el material pasante serd considerado como Fondo.
Calculos y reporte

Para calcular el porcentaje retenido en cada tamiz:

Peso Parcial

%Retenido = W * 100 (21)

Para calcular el porcentaje del retenido acumulado de los tamices:

%Retenido Acumulado = sumatoriade los % retenidos (2.2)

Para calcular el porcentaje del pasante acumulado de los tamices:

%Pasante Acumulado = 100% — %Retenido Acumulado (2.3)

Para graficar la curva granulométrica se utilizan los valores del % Pasante Acumulado
vs la abertura de la malla en mm utilizando la escala logaritmica.

El coeficiente de uniformidad Cu y el coeficiente de curvatura Cc se determinan a

traveés de:
Dy
2
Cc = 230 (2.5)
Dgo*D1o
Donde:

D1o= Tamafo donde pasa el 10% de la muestra

D3o= Tamafo donde pasa el 30% de la muestra
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Deo= Tamario donde pasa el 60% de la muestra

2.3.2.2 Abrasion de los angeles

El Ensayo de Abrasion de Los Angeles es un ensayo fundamental en el estudio de
pavimentos asfalticos y materiales de construccion. Esta prueba evalua la resistencia de la
unidad al desgaste causado por el trafico y las condiciones ambientales. Durante la prueba,
las muestras de aridos en el tambor son sometidas a procesos de friccion y desgaste. La
pérdida de material resultante se mide y se utiliza para determinar la resistencia y calidad del

agregado, lo que afecta significativamente la vida Gtil y el rendimiento del pavimento.

Figura 2.28

Carga abrasiva segun la gradacion del material

No. de Masa de la
Gradacién Esferas carga (g)
A 12 5000+-25
B 11 4584+-25
C 8 3330+-20
D b 2500+-15

Nota. Datos obtenidos de ASTM International. (2018).

A continuacion, para la graduacion del material se clasificara conociendo la

granulometria del material como se indica en la tabla 2.4

Figura 2.29



Graduacion del material

Tamaiio del tamiz Masa de la Carga
Gradacion
Pasa Retiene < o
11/2" 1" 1250 +-25 - - -

1" 3/4" 1250 +-25 - . -
3/4" 1/2" 1250 +-10 2500 +-10 - -
1/2" 3/8" 1250 +-10 2500 +-10 - -
3/8" 1/4" - - 2500 +-10 -
1/4" No. 4 - 2500 +-10 -

No. 4 No. 8 - - - 5000 +-10
Total 5000 +-10 5000 +-10 5000 +-10 5000 +-10

Nota. Datos obtenidos de ASTM International. (2018).
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Procedimiento para el ensayo de laboratorio:
Determinar la masa inicial de la muestra (Pi)
Ubicar la muestra y la carga en el equipo
Se debe asegurar la tapa con las tuercas y llave de tuerca previo a la programacion de la
maquina de 500 revoluciones como se especifica en la norma.
Se espera unos minutos antes de retirar las cargas para que las particulas del material se
asienten.
Se utiliza el Tamiz N. 12 y se lava.
Con el material lavado se lo pondré en el horno por 24 horas a 110°C y se pesara la masa
final (Pf).

Calculos y reporte

La ecuacion para calcular el desgaste es la siguiente:

%Desgaste =~ x 100 (2.6)

l

2.3.2.3 Determinacion de particulas alargadas y achatadas

La forma de un agregado da una idea de cdmo encaja su esqueleto mineral, y por
tanto su resistencia mecanica. Los agregados mas ideales suelen ser aquellos que tienen una
alta proporcion de particulas del mismo tamafio. Las formas planas y alargadas son
susceptibles a agrietarse bajo condiciones de carga cuando el tamafio de las particulas y
propiedades iniciales de la mezcla y son mas susceptibles a la degradacién durante el proceso
compresion. El propdsito de esta prueba es determinar con precision la proporcion de
elementos planos y alargados y asi tenemos datos que podemaos utilizar para calificar el

material.



Figura 2.30

Peso minimo de la particula en relacion al tamafio maximo nominal del material.

Tamaiio Maximo
Nominal de la Peso Minimo de la
Particula Particula (Kg)
(pulg.)-(mm)
3/8" (9,9) 1.0
12" (12.5) 20
3/4" (19,0) 50
1" (25,0) 10,0
11/2" (37.5) 15,0
2" (50,0) 20,0
2 1/2" (63,0) 350

Nota. Datos obtenidos de ASTM International. (2018).



Procedimiento para el ensayo de laboratorio:
La muestra del ensayo se obtiene por método de cuarteo como se indicé en los ensayos
anteriores.
Pesar la muestra inicial de la muestra después utilizar el material retenido del tamiz N.
Se verifica que cada particula retenida pase por la ranura del calibrador de longitudes.
Se acumulan todas las particulas que hayan pasado y se las pesa.

Se determina el porcentaje de particulas con forma alargada Ca y de forma achatada Cp.

Calculos y reporte

Ca = (%) «100

cp = (52) + 100

(2.8)

Donde:

Ca= % de masa de particulas de forma alargada
ma= Masa de particulas alargadas en gr

Cp= % de masa de particulas de forma achatada
ma= Masa de particulas achatadas en gr

M= Masa total de la muestra
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2.3.2.4 Ensayo de penetracion

Las pruebas de penetracion son una prueba importante para caracterizar
las mezclas asfalticas utilizadas en la construccion de pavimentos. Esta prueba mide la
penetracion de una aguja estandar en una muestra de asfalto a una temperatura y carga
especificas. La profundidad a la que la aguja penetra en la muestra de asfalto se utiliza para
evaluar la consistencia y dureza del material. La temperatura del ligante asfaltico debe estara
25°C y la carga de la aguja de 100gr (ASTM D5). Los valores de penetracion mas bajos
indican que el ligante es méas duro y mas resistente al desgaste, mientras que los valores de
penetracién mas altos indican que el ligante es mas blando.

La norma INEN NTE 2060 clasifica el ligante asfaltico en cinco rangos distintos para
penetraciones milimétricas de: 60-70, 85-100, 120-150 y 200-300. El rango de 40-50 se

utiliza para aplicaciones especiales.

Figura 2.31

Caracteristicas de un ligante asfaltico en relacion a su grado de penetracién



REQUISITOS | UNIDAD GRADO DE PENETRACION METODO
1 [ n v v DE

Min. | Max. | Min. | Max | Min. | Max | Min. | Max | Min. | Max ENSAYD

g;:g‘miﬁa 1#10mm (40 |50 |60 |70 |85 [100 | 120 | 150 |200 | 300 | NTEINEN®17

100g 55

‘;’1335‘%'@3 SSF 120 | - 100 | - 85 |- m |- 0 |- NTE INEN 1981

Sayboit-Furol

Cinemdtica cSt 240 | - 200 | - 170 | - 140 | - 100 | - NTE INEM 310

Punto de " 232 | - 232 | - 72 |- 218 | - 177 | - NTE INEN 808

inflamacion

g;fg"dﬁ” cm 100 |- 100 | - 100 |- 100 | - 1000 [~ | NTEINENS1B

5cn#3rrin

?:mﬁg‘ %mm | |- 99 | - W |- 9 |- ag - NTE INEN 915

Perdida de %mm |- |08 |- |os [- [10 [- |13 |- 15 | NTE INEN 924

masa por

calentamiento

Ensayosenel | o pym |55 | - 54 | -- = % |- 40 - NTE INEN 913

residuo:

Penetracion (%

del original)

Ductilidad a cm - - 50 | - 75 | - 100 | - 1000 | - NTE INEN 816

25'C, Scm/min

* Si la ductilidad a 25°C es menor a 100 cm el material serd aceptado; si la ductilidad a 15,5°C  es

minimo 100 em a la velocidad de 5 cm/min.

Nota. Datos obtenidos de la NTE - INEN. (2010).

De acuerdo a lo especificado por el MOP-001-F-2002 el asfalto que debe emplearse

es el de penetracion 60-70 u 85-100 Grado Il y 111 respectivamente.
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Procedimiento para el ensayo de laboratorio:
Se calienta la muestra de asfalto a no més de 60°C evitando que se forma burbujas durante un
tiempo méaximo de 30 minutos
Se coloca la muestra en dos recipientes diferentes con una profundidad de al menos 10mm.
Las muestras se la llevan a bafio maria a 25°C durante una hora aproximadamente.
Se calibra el equipo y se posiciona la aguja.

Se realiza 3 penetraciones con una separacion de 10mm.

Calculos y reporte

(2.9)

20PA+500logP—1952
IP = ( g )

PA-50logP+120

Donde:
PA= punto de ablandamiento del asfalto
P= punto de penetracion del asfalto.

IP=indice de penetracion

2.4  Andlisis de datos

Tal como se definio en la seccidn de 2.2, se ha tomado de referencia tres fuentes de
agregados pétreos de distintos sectores de la ciudad de Guayaquil. Parte de los datos a
analizar para cada caso especifico es la cercania de las fuentes en relacion a las plantas
asfalticas. En las tablas 2.9 y 2.16 se encuentra tabulada la informacién recolectada al final de
esta seccion.

La investigacion bibliogréafica, util para ejecutar el estudio de impacto ambiental en el

capitulo 4 permitid reconocer las problematicas asociadas al desarrollo del proyecto, fue
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recopilada de investigaciones previas y estudios. A continuacion, el listado de documentos y
portales base usados como fuentes de consulta.

- Plan de Desarrollo y Ordenamiento Territorial del canton Guayaquil.

- Instituto Nacional de Estadisticas y Censos INEC (censo 2010 - proyecciones
poblacionales 2020).

- Instituto Nacional de meteorologia e Hidrologia INAMHI.

-Evaluacién del impacto ambiental y optimizacion del recurso energético a través de
técnicas de produccion méas limpia para la produccion de mezclas asfalticas en frio y

emulsiones asfalticas (Universidad de El Salvador, 2018)
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2.4.1 Fuente “A”

2.4.1.1 Localizacion y distancia
Coordenadas UTM WGS84:

o Este (m): 618566

o Norte (m): 9758399

Distancia Al (Fuente A — Progeconsa): 26.3 km

Figura 2.32

Distancia entre la planta de asfalto Progeconsa y Fuente “A”

1) 10:-2.03817865402, -79.9498907718 (Progeconsa) || Buscar
Jemplo: pizzeria en los airededores de Nueva York
Obtener instrucciones istorial

A CerroSan Eduardo
Guayaquil 09061
B Guayaqui

¢«  Progegonsa

i 26.3 km, 34 min
E40 y Via GuayaquiVE48

23 3 km,34 min

' Uso de capas
% Base de datos principal

Nota. Datos obtenidos de Google Earth Pro (2023)
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Distancia A2 (Fuente A — Licosa): 21.2 km

Figura 2.32

Distancia entre la planta de asfalto Licosa y Fuente “A”

¥ Buscar

ntera A) 10:-2.05693675192, -79.9459315207 (Licosa) = Buscar
Obtmnex instracsiones: Msbuciel
= & £ &

A Cerro San Eduardo
090615

Guayaquil

B Lotizacion Industrial Pascuales
Guayaquil

Rutas sugerida

21.2 km,27 min

18.2 km 27 min

#+@Ruta2e § + @Ruta 69 43mn

cada 7 min

23.5km
unps x
¥ Lugares
v B Mislugares £
» @ Tour

» LIS olénPC
‘1™ CanteraA
& CanteraB
® Cantera C
8 Progeconss
<o Distancia Al
& Distancia A2
& Distancia 81
QA —
¥ Uso de capas
& Base de datos prinpal

Gonnlo Farth

Mostrar escritorio|

Nota. Datos obtenidos de Google Earth Pro (2023)



48

Distancia A3 (Fuente A — Hidalgo e Hidalgo): 38.4 km

Figura 2.33

Distancia entre la planta de asfalto Hidalgo e Hidalgo y Fuente “A”

¥ Buscar O ¢eseie @& & B

-1.95817186638, -80.0127225036 (Hidalgo e Hidalgo) | Buscar

= ey

Obtener instrucdones Historial
= B # &
A Cerro San Eduardo A
Suayanul 0901 ‘Hidalgo e Hidalgo
[ HeH-Hidalgo e Hidaigo Campamento ?
Chiveria

Km 31, Via a Daule, Guayaqui

Via GuayaquilE48 38.4 km, 50 min

| e}
¥ Lugares

r &S wislugares
» 7163 Tour de

Q@

» Uso de capas

Nota. Datos obtenidos de Goole Earth Pro (2023)

2.4.1.2 Resultados de ensayos de laboratorio

Debido a que el RAP se deriva de vias existentes que ya cumplieron con las
especificaciones de calidad durante su construccion inicial, se asume que el material cumples
con todas pruebas de calidad y especificaciones regidas por la normativa ecuatoriana como
resistencia al desgaste e indice de lajosidad. Sin embargo, es importante enfatizar que el RAP
también incluye un porcentaje de asfalto desconocido con el que fue combinado previamente.
Es por esto que debe procesarse y mezclarse adecuadamente el nuevo material asfaltico sin
exceder las cantidades deseadas. Para este paso se realiza el ensayo para determinar el
contenido de asfalto inicial y el ensayo de granulometria para conocer el tamafio maximo

nominal y verificar que cumple con los rangos de dosificacion permitidos por la ASTM
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D422. Ademas, para esta alternativa se plantea realizar un disefio final de mezcla asfaltica en
frio, por lo que se utilizara una emulsion de un proveedor cuya ficha técnica se detallan en

esta seccion.

Tabla 2.1

Resultados de la granulometria del RAP obtenido de la fuente “A”

Tamiz  Abertura P. % % Especificacion
Retenido  Retenido (Tabla 405-5.1.)
No. (mm) Acumulado Acumulado  Pasante 1/2
(9n)
3/4™ 19,00 0 0,00 100,0 100 100
1/2" 12,70 30 3,23 96,8 90 100
3/8" 9,50 65 6,99 93,0
No. 4 4.75 234 25,16 74,8 44 74
No. 8 2.36 93 23,20 51,6 28 58
No. 16 1,18 160 39,91 34,9
No. 30 0,60 203 50,64 24,2
No. 50 0,30 244 60,87 14,0 5 21
No. 100 0,15 263 65,61 9,2
No. 200 0.075 276 68,85 6,0 2 10
Total 930
Fino 300
para
lavar:

Nota.: Datos de elaboracion propia (2023).

Figura 2.34



Curva granulométrica del RAP obtenido de la fuente “A”.
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Curva Granulométrica
100,0 '—©-$
- ] - \\
90,0 =
80,0 N
\\ \
70,0 T ~
N R .
‘060,0 -~ N \i
0 \\ \ \
650,0 < .
) w
0.0 ST - <
30,0 AL Ao
) i\\ \\
20,0 g;
N\ i -
10,0 S ﬁ_
e - L
0,0 =
3/4" /2" No. 4 No. 8 No. 50 No. 200
Malla No.
—6— ENSAYO - -0~ - LIMITES SUP.
Nota. Datos obtenidos de elaboracion propia (2023).
Figura 2.35
Resultado de contenido de asfalto obtenido de la fuente “4”
Extraccion De Asfalto
Solvente Usados 2500 gr
Peso Antes 1000 gr
Después 930 gr
Filtro Antes 14 gr
Después 15 gr
Peso Total Despues 930 gr
% De Asfalto 6,65%

Nota. Datos obtenidos de elaboracion propia (2023).
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Emulsion asfaltica

Sus principales caracteristicas se detallan a continuacion en la Tabla 2.9 y entre sus
usos mas comunes se encuentra la elaboracion de mezclas frias para bacheo, tanto con piedra

como material recuperado de pavimentos (RAP)

Figura 2.36

Calificacién de emulsion asféaltica a utilizar en el disefio de la mezcla en frio

Tipo Emulsién asfaltica de rotura lenta
estandar

Clasificacién CSS-1H Baja viscosidad

Color Café oscuro

Punto de ebullicion 100 C

Inflamabilidad Base acuosa, no inflamable

Solubilidad Solubilidad en agua

Nota. Datos obtenidos de elaboracion propia (2023).
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24.2  Fuente “B”

2.4.2.1 Localizacion y distancia
Coordenadas UTM WGS84:

o Este (m): 613325

o Norte (m): 9759714

Distancia B1 (Fuente B — Progeconsa): 34.7 km

Figura 2.37
Distancia entre la planta de asfalto Progeconsa y Fuente “B”

& Google Earth Pro — o X

Archivo Edtor Ver Herramientas Afadic Ayuda

¥ Buscar

8) 10:-2.0381786:

A Via La Costa
Guayaquil

B Guayaqui Progegonsai**

Via a E40 y Av. 56 34 7 km,43 min
NONia PerimetralE40

Bbcs
¥ Lugares

Google Earth
» Uso de capas echas de mi 17 M 61742 S elevacion 0 . ojo_63.98 km €

Nota. Datos obtenidos de Google Earth Pro (2023)
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Distancia B2 (Fuente B — Licosa): 29.5 km

Figura 2.38

Distancia entre la planta de asfalto Licosa y Fuente “B”

& Google Earth Pro
Archive Editar  Ver Herramientss Afiadir Ayuda
v Buscar 0O Eoses 0L & [ Ralb=e
ntera 8) 10:-2.05693675192, -79.9459315207 (Licosa)  Buscar
Hueva York

ejemplo: pizzerfa en los
Obtener instrucciones Historial

=) =2 * &

A Via La Costa
Guayaqu

B Lotizacion Industrial Pascuales
Guayaq

s sugendas

Via a la Costa/E40 y Av. 56 29.5 km,36 min
NO/Via PenimetralE40

noea
¥ Lugares
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Nota. Datos obtenidos de Google Earth Pro (2023)
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Distancia B3 (Fuente B — Hidalgo e Hidalgo): 50.8 km

Figura 2.39

Distancia entre la planta de asfalto Hidalgo e Hidalgo y Fuente “B”

Archivo Edar Ver Herramientas Afiadic Ayuda
¥ Buscar

-1.95817186638, -80.0127225036 (Hidalgo e Hidaigo) | | Buscar
mplo: pizzeria en los alrededores de hueva York
Obtener instrucciones Wistorial

= & £ &

A Via La Costa
Guayaquil

EHldalgo e Hidalgo

B HeH - Hidalgo e Hidalgo Campamento
Chiveria

Km 31, Via a Daule, Guayaqu:

Via 50.8 km,1 h 1 min
< etralE40 y Via GuayaquilE48

Via GuayaquilE48 64.7 km,1 h 21 mir

BGs

¥ Lugares

Google Earth
» Uso de capas m k. oo 61.19k

Nota. Datos obtenidos de Google Earth Pro (2023)

2.4.2.2 Resultados de ensayos de laboratorio
El principal ensayo de caracterizacion es el correspondiente a granulometria debido a
que permite conocer el tamafio maximo nominal y verificar que cumple con los rangos de
dosificacion permitidos por la ASTM D422. Se obtuvo cuatro clasificaciones de materiales
obtenidos de la Fuente “B”, esto corresponde a Piedra %4, piedra }%”, cisco y arena. A

continuacion, se detallan las granulometrias obtenidas del agregado grueso.



Tabla 2.2

Resultados de la granulometria de piedra de %" obtenido de la fuente “B”

Tamices Abertura Peso Retenido  Retenido  Porcentaje
ASTM (mm) Retenido Parcial Acumulado que Pasa
5" 127,000 0,0 0,0 0,0 0,0
4" 101,600 0,0 0,0 0,0
3" 73,000 0,0 0,0 0,0 0,0
21/2" 60,300 0,0 0,0 0,0 0,0
2" 50,800 0,0 0,0 0,0 0,0
11/2" 37,500 0,0 0,0 0,0 100,0
1" 25,400 403,0 10,2 10,2 89,8
3/4™ 19,000 2.726,0 68,8 78,9 21,1
1/2" 12,700 790,0 19,9 98,9 11
3/8" 9,520 32,0 0,8 99,7 0,3
1/4™ 6,350 0,0 0,0 0,0 0,0
N° 4 4,750 2,0 0,1 99,7 0,3
N° 8 2,360 1,0 0,0 99,8 0,2
N° 10 2,000 0,0 0,0 0,0 0,0
N° 16 1,190 3,0 0,1 99,8 0,2
N° 20 0,850 0,0 0,0 0,0
N° 30 0,600 1,0 0,0 99,9 0,1
N° 40 0,420 0,0 0,0 0,0 0,0
N° 50 0,300 2,0 0,1 99,9 0,1
N° 60 0,250 0,0 0,0 0,0
N° 80 0,180 0,0 0,0 0,0
N° 100 0,150 1,0 0,0 100,0 0,0
N° 200 0,075 2,0 0,1 100,0 0,0
Pasante 1,0 0,0 100,0 0,0

Nota.: Datos de elaboracion propia (2023).

Figura 2.40

Curva granulométrica de la piedra de %~ obtenido de la fuente “B”.
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Nota.: Datos de elaboracion propia (2023).
Tabla 2.3
Resultados de la granulometria de piedra de 72" obtenido de la fuente “B”
Tamices  Abertur Peso Retenido Retenido Porcentaje
ASTM a Retenido Parcial Acumula que Pasa
(mm) do
5" 127,000 0,0 0,0 0,0 0,0
4" 101,600 0,0 0,0 0,0
3" 73,000 0,0 0,0 0,0 0,0
21/2" 60,300 0,0 0,0 0,0 0,0
2" 50,800 0,0 0,0 0,0 0,0
11/2" 37,500 0,0 0,0 0,0 0,0
1 25,400 0,0 0,0 0,0 0,0
3/4™ 19,000 0,0 0,0 0,0 100,0
1/2" 12,700 13,0 0,4 0,4 99,6
3/8" 9,520 1.083,0 35,5 36,0 64,0
1/4™ 6,350 0,0 0,0 0,0
N° 4 4,750 1.915,0 62,8 98,8 1,2
N° 8 2,360 13,0 0,4 99,2 0,8
N° 10 2,000 0,0 0,0 0,0
N° 16 1,190 2,0 0,1 99,3 0,7
N° 20 0,850 0,0 0,0 0,0
N° 30 0,600 1,0 0,0 99,3 0,7
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N° 40 0,420 0,0 0,0 0,0 0,0

N° 50 0,300 1,0 0,0 99,4 0,7
N° 60 0,250 0,0 0,0 0,0
N° 80 0,180 0,0 0,0 0,0
N° 100 0,150 1,0 0,0 99,4 0,6
N° 200 0,075 1,0 0,0 99,4 0,6
Pasante 18,0 0,6 100,0 0,0

Nota.: Datos de elaboracion propia (2023).

Figura 2.41

Curva granulométrica de la piedra de 7>” obtenido de la fuente “B”
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Nota.: Datos de elaboracion propia (2023).



Tabla2.4

Resultados de la granulometria de arena obtenido de la fuente “B”

Tamices  Abertura Peso Retenido  Retenido  Porcentaje

ASTM (mm) Retenido  Parcial Acumulado que Pasa
5" 127,000 0,0 0,0 0,0 0,0
4" 101,600 0,0 0,0 0,0
3" 73,000 0,0 0,0 0,0 0,0

21/2" 60,300 0,0 0,0 0,0 0,0
2" 50,800 0,0 0,0 0,0 0,0

11/2" 37,500 0,0 0,0 0,0 0,0
1" 25,400 0,0 0,0 0,0 0,0

3/4" 19,000 0,0 0,0 0,0 0,0
172" 12,700 0,0 0,0 0,0 0,0
3/8" 9,520 0,0 0,0 0,0 0,0
1/4" 6,350 0,0 0,0 0,0 0,0
N° 4 4,750 0,0 0,0 0,0 100,0
N° 8 2,360 1,0 0,1 0,1 99,9
N° 10 2,000 0,0 0,0 0,0 0,0
N° 16 1,190 2,0 0,2 0,3 99,7
N° 20 0,850 0,0 0,0 0,0
N° 30 0,600 7,0 0,8 11 98,9
N° 40 0,420 0,0 0,0 0,0 0,0
N° 50 0,300 251,0 28,5 29,7 70,3
N° 60 0,250 0,0 0,0 0,0
N° 80 0,180 0,0 0,0 0,0

N° 100 0,150 465,0 52,8 82,5 17,5

N° 200 0,075 148,0 16,8 99,3 0,7

Pasante 6,0 0,7 100,0 0,0

Nota.: Datos de elaboracion propia (2023).

Figura 2.42

Curva granulométrica de arena obtenido de la fuente “B”
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Nota.: Datos de elaboracion propia (2023).

Tabla 2.5
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Resultados de la granulometria de cisco obtenido de la fuente “B”.

Tamices  Abertura Peso Retenido  Retenido Porcentaje
ASTM (mm) Retenido Parcial Acumulado  que Pasa
5" 127,000 0,0 0,0 0,0 0,0
4" 101,600 0,0 0,0 0,0
3" 73,000 0,0 0,0 0,0 0,0

21/2" 60,300 0,0 0,0 0,0 0,0
2" 50,800 0,0 0,0 0,0 0,0
11/2" 37,500 0,0 0,0 0,0 0,0
1" 25,400 0,0 0,0 0,0 0,0
3/4™ 19,000 0,0 0,0 0,0 0,0
172" 12,700 0,0 0,0 0,0 0,0

3/8" 9,520 0,0 0,0 0,0 100,0
1/4" 6,350 0,0 0,0 0,0 0,0
N° 4 4,750 312,0 2,0 2,0 98,0
N° 8 2,360 173,0 47,8 49,8 50,3
N° 10 2,000 0,0 0,0 0,0 0,0

N° 16 1,190 84,0 23,2 72,9 27,1




N° 20 0,850 0,0 0,0 0,0

N° 30 0,600 44,0 12,2 85,1 14,9
N° 40 0,420 0,0 0,0 0,0 0,0
N° 50 0,300 27,0 7,5 92,6 7,5
N° 60 0,250 0,0 0,0 0,0
N° 80 0,180 0,0 0,0 0,0
N° 100 0,150 14,0 3,9 96,4 3,6
N° 200 0,075 12,0 3,3 99,7 0,3
Pasante 1,0 0,3 100,0 0,0

Nota.: Datos de elaboracion propia (2023).

Figura 2.43

Curva granulométrica de cisco obtenido de la fuente “B”
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Nota.: Datos de elaboracion propia (2023).
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De acuerdo a las especificaciones generales del MOP-001-F2002 los agregados deben

cumplir con los pardmetros detallados en la tabla 2.14 en donde se realiza una comparacion

de los resultados obtenidos y los rangos permitidos vigentes en el pais.

Tabla 2.6

Resultados de ensayos elaborados a los materiales obtenidos de la fuente “B”

FUENTE B

Ensayo Norma Piedra 3/4"  Especificacion
Desgaste a la abrasion ASTM C 131 26,41 Méaximo 40%
Equivalente de arena ASTM D 2419 - -
Gravedad especifica ASTM D 792 2,585 -
Particulas planas y ASTM D 4791 67,7 Maximo 10%
alargadas
Ensayo Norma Cisco Especificacion
Desgaste a la abrasion ASTM C 131- - -

03
Equivalente de arena ASTM D 2419 67,1 Minimo 50%
Gravedad especifica ASTM D 792 2,591 -
Particulas planas y ASTM D 4791 - -
alargadas
Ensayo Norma Arena Especificacion
Desgaste a la abrasion ASTM C 131- - -

03
Equivalente de arena ASTM D 2419 67,1 Minimo 50%
Gravedad especifica ASTM D 792 2,538 -
Particulas planas y ASTM D 4791 - -
alargadas
Ensayo Norma Piedra 1/2"  Especificacion
Desgaste a la abrasion ASTM C 131- 26,41 Méaximo 40%

03
Equivalente de arena ASTM D 2419 - -
Gravedad especifica ASTM D 792 2,608 -
Particulas planas y ASTM D 4791 67,7 Méaximo 10%

alargadas

Nota.: Datos de elaboracion propia (2023).
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Se puede observar que los valores obtenidos para desgaste a la abrasion, equivalente
de arena y gravedad especifica cumplen con las especificaciones, sin embargo, los
porcentajes referentes a particulas planas y alargadas se encuentran evidentemente fuera de
rango, estos valores exceden el maximo aceptado correspondiente a 10% segun lo indicado

en la norma ASTM D 4791.

A continuacion, se exponen los resultados obtenidos del ligante asfaltico que se
utilizara en el disefio final de la mezcla, el AC-20 es el asfalto convencional en Ecuador
producido por la Refineria de Esmeraldas, por lo tanto, conocer sus propiedades es

informacion primordial para esta investigacion.
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Tabla 2.7

Calificacién de emulsion asféltica a utilizar en el disefio de la mezcla en frio

ENSAYO PARA CALIFICACION DE ASFALTO
Proyecto: Disefio de Dosificacion de Agregados Pétreos de al menos Tres Fuentes
de Materiales para Mezcla Asfalticas en Proyectos Viales de Guayaquil

Cliente: Alcaldia Ciudadana de Guayaquil

Origen Ecuatoriano AC - 20

Fecha de 5 de Fecha de 25 de octubre

Recepcion septiembre Ensayo 2023
2023

Sobre Muestra 1 2 3 4 Resultado Especificaciones

Original

Viscosidad 245,0 236,0 2138 231,6 160 - 240 Pa.s

Absoluta (60° C)

Viscosidad 510,0 510,0 Min 300 Pa.s

Cinemética (135°

C)

Punto de 260 260 Min 232 C

Inflamacion (° C)

Indice de 0,28 -15al

Penetracion

Penetracién (25° 70 70 72 71 0,1 mm

C) 100gr/5s min

Punto de 52 53 52,5 Max 58 C

Ablandamiento °©

C

Sobre el Residuo (T.F.O 85 minutos a 163 C)

Viscosidad 1211,0 1209,0 1210,0 1210,0 Max 800 Pa.s

Absoluta (60° C)

Cambio de Masa 0,14 0,11 0,11 0,12 Max 0,8 %

Ductilidad (25° C) 17,0 17,5 18,0 17,5 Min 50 Cm

Nota.: Datos de elaboracion propia (2023).
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2.4.3 Fuente “C”

2.4.3.1 Localizacion y distancia
Coordenadas UTM WGS84:

o Este (m): 622861

o Norte (m): 9776177

Distancia C1 (Fuente C — Progeconsa): 23.3 km

Figura 2.44

Distancia entre la planta de asfalto Progeconsa y Fuente “C”

= Google Earth Pro
ArchivoEditor Ver Heramientas Afodir Ayuda

v Buscar 0O FgSee

€) 10:-2.03817865402, -79.9498507718 (Progeconsa)  Buscar

jemplo: pizzeria en los alrededores de |

Obtener instrucciones Historial

= & * &

L 1%
« Progeconsar#*

Nota. Datos obtenidos de Google Earth Pro (2023)
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Distancia C2 (Fuente C — Licosa): 18.2 km

Figura 2.45

Distancia entre la planta de asfalto Licosa y Fuente “C”

Pera C) 10:-2.05693675192, 79.9459315207 (Licoss) | Buscar
lo: pizzeria en los alrededores de fueva York

Obtener instrucciones _Historial

&

ol O

iSlicosalgr ©

» Uso de capas

Nota. Datos obtenidos de Google Earth Pro (2023)

Distancia C3 (Fuente C — Hidalgo e Hidalgo): 37.4 km

Figura 2.46
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Distancia entre la planta de asfalto Hidalgo e Hidalgo y Fuente “C”

-1.95817186638, -80.0127225036 (Hidalgo e Hidalgo) | Buscar

Vist:
Ry

HeH - Hidalgo e Hidalgo Campamento
Chiveria
Km 31, Via a Daule, Guayaquil

By e

¥ Lugares

» llsa de can:

Nota. Datos obtenidos de Google Earth Pro (2023)

En sintesis, la informacion recolectada de las distancias entre las fuentes y las plantas

de asfalto visitas corresponde a:

Tabla 2.8

Denominacién de distancia entre fuentes de agregados y plantas de asfalto visitadas.

Distancia (m) Progeconsa Licosa Hidalgo e Hidalgo
Fuente "A" Al A2 A3
Fuente "B" Bl B2 B3
Fuente "C" C1 C2 C3

Nota.: Se otorgan tales denominaciones para fines practicos. Datos de elaboracion propia

(2023).
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Tabla 2.9

Distancia entre fuentes de agregados y plantas de asfalto visitadas

Progeconsa Licosa Hidalgo e Hidalgo
Fuente "C" 23.3km 18.2 km 37.4 km
Fuente "A" 26.3 km 21.2 km 38.4 km
Fuente "B" 34.7 km 29.5 km 50.8 km

Nota.: Destacan las distancias de las fuentes “A” y “C”. Datos de elaboracion propia (2023).

Es importante resaltar que, las plantas asfalticas tomadas en cuenta en este proyecto
son utilizadas frecuentemente para proyecto viales de pavimentos de asfalticos para la
municipalidad de Guayaquil. Es por eso que las ubicaciones de estas plantas son un factor
relevante en la investigacion. Se observa que la Fuente “A” y “C” son las mé&s cercana a cada
una de las plantas de interés, mientras que la Fuente “B” tiene longitudes mas extensas,
especialmente a la planta de Hidalgo e Hidalgo. Estos datos fueron obtenidos por medio de la

herramienta de ruta que ofrece Google Earth Pro.

2.4.3.2 Resultados de ensayos de laboratorio
Tal como se menciond en el analisis de datos de las alternativas previas, el ensayo
granulomeétrico es un componente fundamental en el disefio de mezclas asfalticas. En esta
seccion se ilustran los resultados obtenidos de os materiales obtenidos de la fuente “C”

incluyendo piedra de %4”, piedra de ¥s”, arena y cisco.



Tabla 2.10

Resultados de la granulometria de piedra de %" obtenido de la fuente “C”

Tamices  Abertura Peso Retenido  Retenido  Porcentaje
ASTM (mm) Retenido Parcial Acumulado que Pasa
5" 127,000 0,0 0,0 0,0 0,0
4" 101,600 0,0 0,0 0,0
3" 73,000 0,0 0,0 0,0 0,0
2 1/2" 60,300 0,0 0,0 0,0 0,0
2" 50,800 0,0 0,0 0,0 0,0
11/2" 37,500 0,0 0,0 0,0 0,0
1" 25,400 0,0 0,0 0,0 100,0
3/4™ 19,000 2.023,0 23,6 23,6 76,5
172" 12,700 4.586,0 53,4 76,9 23,1
3/8" 9,520 1.406,0 16,4 93,3 6,7
1/4" 6,350 0,0 0,0 0,0 0,0
N° 4 4,750 516,0 6,0 99,3 0,7
N° 8 2,360 2,0 0,0 99,3 0,7
N° 10 2,000 0,0 0,0 0,0 0,0
N° 16 1,190 4,0 0,1 99,4 0,6
N° 20 0,850 0,0 0,0 0,0
N° 30 0,600 2,0 0,0 99,4 0,6
N° 40 0,420 0,0 0,0 0,0 0,0
N° 50 0,300 9,0 0,1 99,5 0,5
N° 60 0,250 0,0 0,0 0,0
N° 80 0,180 0,0 0,0 0,0
N° 100 0,150 26,0 0,3 99,8 0,2
N° 200 0,075 11,0 0,1 99,9 0,1
Pasante 6,0 0,1 100,0 0,0

Nota.: Datos de elaboracion propia (2023).

Figura 2.47

Curva granulométrica de la piedra de %" obtenido de la fuente “C”
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Nota.: Datos de elaboracion propia (2023).
Tabla 2.11
Resultados de la granulometria de piedra de ¥ obtenido de la fuente “C”
Tamices  Abertura Peso Retenido  Retenido  Porcentaje
ASTM (mm) Retenido  Parcial Acumulado que Pasa
5" 127,000 0,0 0,0 0,0 0,0
4" 101,600 0,0 0,0 0,0
3" 73,000 0,0 0,0 0,0 0,0
2 1/2" 60,300 0,0 0,0 0,0 0,0
2" 50,800 0,0 0,0 0,0 0,0
11/2" 37,500 0,0 0,0 0,0 0,0
1" 25,400 0,0 0,0 0,0 0,0
3/4" 19,000 0,0 0,0 0,0 0,0
1/2" 12,700 0,0 0,0 0,0 100,0
3/8" 9,520 2.166,0 27,4 27,4 72,6
1/4™ 6,350 0,0 0,0 0,0
N° 4 4,750 5.325,0 67,3 94,7 53
N° 8 2,360 380,0 4,8 99,5 0,5
N° 10 2,000 0,0 0,0 0,0
N° 16 1,190 11,0 0,1 99,6 0,4

N° 20 0,850 0,0 0,0 0,0




N° 30 0,600 3,0 0,0 99,7 0,3
N° 40 0,420 0,0 0,0 0,0 0,0
N° 50 0,300 4,0 0,1 99,7 0,3
N° 60 0,250 0,0 0,0 0,0
N° 80 0,180 0,0 0,0 0,0
N° 100 0,150 12,0 0,2 99,9 0,1
N° 200 0,075 4,0 0,1 99,9 0,1
Pasante 50 0,1 100,0 0,0

Nota.: Datos de elaboracion propia (2023).

Figura 2.48

Curva granulométrica de la piedra de % ” obtenido de la fuente “C”
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Nota.: Datos de elaboracion propia (2023).
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Tabla 2.12

Resultados de la granulometria de arena obtenido de la fuente “C”

Tamices Abertura Peso Retenido Retenido  Porcentaje
ASTM (mm) Retenido Parcial Acumulado que Pasa
5" 127,000 0,0 0,0 0,0 0,0
4" 101,600 0,0 0,0 0,0
3" 73,000 0,0 0,0 0,0 0,0
21/2" 60,300 0,0 0,0 0,0 0,0
2" 50,800 0,0 0,0 0,0 0,0
11/2" 37,500 0,0 0,0 0,0 0,0
1" 25,400 0,0 0,0 0,0 0,0
3/4™ 19,000 0,0 0,0 0,0 0,0
1/2" 12,700 0,0 0,0 0,0 0,0
3/8" 9,520 0,0 0,0 0,0 0,0
1/4™ 6,350 0,0 0,0 0,0 0,0
N° 4 4,750 0,0 0,0 0,0 100,0
N° 8 2,360 1,0 0,1 0,1 99,9
N° 10 2,000 0,0 0,0 0,0 0,0
N° 16 1,190 2,0 0,2 0,3 99,7
N° 20 0,850 0,0 0,0 0,0
N° 30 0,600 7,0 0,8 1,1 98,9
N° 40 0,420 0,0 0,0 0,0 0,0
N° 50 0,300 251,0 28,5 29,7 70,3
N° 60 0,250 0,0 0,0 0,0
N° 80 0,180 0,0 0,0 0,0
N° 100 0,150 465,0 52,8 82,5 17,5
N° 200 0,075 148,0 16,8 99,3 0,7
Pasante 6,0 0,7 100,0 0,0

Nota.: Datos de elaboracion propia (2023).

Figura 2.49

Curva granulométrica de arena obtenido de la fuente “C”
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Nota.: Datos de elaboracion propia (2023).

Tabla 2.15

Resultados de la granulometria de cisco obtenido de la fuente “C”

Tamices Abertura Peso Retenido Retenido  Porcentaje
ASTM (mm) Retenido Parcial Acumulado  que Pasa
5" 127,000 0,0 0,0 0,0 0,0
4" 101,600 0,0 0,0 0,0
3" 73,000 0,0 0,0 0,0 0,0

2 1/2" 60,300 0,0 0,0 0,0 0,0
2" 50,800 0,0 0,0 0,0 0,0
11/2" 37,500 0,0 0,0 0,0 0,0
1" 25,400 0,0 0,0 0,0 0,0
3/4" 19,000 0,0 0,0 0,0 0,0
1/2" 12,700 0,0 0,0 0,0 0,0

3/8" 9,520 0,0 0,0 0,0 100,0
1/4™ 6,350 0,0 0,0 0,0 0,0
N° 4 4,750 125,0 5,0 5,0 95,0
N° 8 2,360 146,0 34,7 39,7 60,3
N° 10 2,000 0,0 0,0 0,0 0,0
N° 16 1,190 78,0 18,5 58,2 41,8

N° 20 0,850 0,0 0,0 0,0
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N° 30 0,600 43,0 10,2 68,4 31,6
N° 40 0,420 0,0 0,0 0,0 0,0
N° 50 0,300 26,0 6,2 74,6 25,4
N° 60 0,250 0,0 0,0 0,0
N° 80 0,180 0,0 0,0 0,0
N° 100 0,150 14,0 3,3 77,9 22,1
N° 200 0,075 17,0 4,0 82,0 18,1
Pasante 76,0 18,0 100,0 0,0

Nota.: Datos de elaboracion propia (2023).

Figura 2.50

Curva granulométrica de cisco obtenido de la fuente “C”
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Nota.: Datos de elaboracion propia (2023).

De manera semejante a la alternativa anterior, acuerdo a las especificaciones
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generales del MOP-001-F2002 los agregados deben cumplir con los parametros detallados en



la tabla 2.22 en donde se realiza una comparacion de los resultados obtenidos y los rangos

permitidos vigentes en el pais.

Tabla 2.16

Resultados de ensayos elaborados a los materiales obtenidos de la fuente “C”

FUENTE C

Ensayo Norma Piedra 3/4"  Especificacion
Desgaste a la abrasion ASTM C 131 17,28 Méaximo 40%
Equivalente de arena ASTM D 2419 - -
Gravedad especifica ASTM D 792 2,897 -
Particulas planas y ASTM D 4791 62,2 Maximo 10%
alargadas
Ensayo Norma Cisco Especificacion
Desgaste a la abrasion ASTM C 131- - -

03
Equivalente de arena ASTM D 2419 72,7 Minimo 50%
Gravedad especifica ASTM D 792 2,890 -
Particulas planas y ASTM D 4791 - -
alargadas
Ensayo Norma Arena Especificacion
Desgaste a la abrasion ASTM C 131- - -

03
Equivalente de arena ASTM D 2419 67,1 Minimo 50%
Gravedad especifica ASTM D 792 2,538 -
Particulas planas y ASTM D 4791 - -
alargadas
Ensayo Norma Piedra 3/8"  Especificacion
Desgaste a la abrasion ASTM C 131- 17,28 Méaximo 40%

03
Equivalente de arena ASTM D 2419 - -
Gravedad especifica ASTM D 792 2,849 -
Particulas planas y ASTM D 4791 62,2 Méaximo 10%

alargadas

Nota.: Datos de elaboracion propia (2023).

74



75

2.5 Andlisis de alternativas

Se establecieron criterios basados en diferentes categorias, como aspectos
econémicos, técnicos, ambientales y sociales, con el fin de seleccionar las alternativas
adecuadas para formar la solucion. Estos criterios se desglosan en subcriterios y se les asigna
una ponderacion. Se determinara la mejor alternativa, tomando en cuenta el andlisis previo y
la ponderacion asignada a cada criterio.

Sera valorada de acuerdo con la siguiente escala del 1 al 10, siendo 1 la mas

desfavorable y 10 la més favorable.

Figura 2.51

Criterios a analizar para las alternativas propuestas
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Nota.: Datos de elaboracion propia (2023).

2.5.1 Alternativa N. 1: Fuente “A”

Criterio Técnico
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Como fue mencionado previamente, el material obtenido es material asfaltico
reciclado, por lo que se asume que cuentas con todas las especificaciones exigidas por la
normativa de nuestro pais. En cuanto al ensayo de granulometria cumple con los limites
minimos y maximos establecidos para tamafio maximo nominal de %2”. Ademas, el contenido
de asfalto encontrado es de 6,65% lo cual contribuye a una dosificacion més baja de la
emulsion asféltica. Esto demuestra que utilizar RAP como materia prima para mezclas
asfélticas resulta mas eficiente al no necesitar realizarse los mismos ensayos de calidad y a su
vez garantizando su buen desempefio en el producto final.

Calificacion: 8

Ponderacién (40%): 3.20

Criterio Economico

El transporte de materiales es muy importante en los proyectos de infraestructura vial
porque es necesario trasladar grandes cantidades de materiales de un lugar a otro. El
transporte representa hasta en un 50% del costo directo del proyecto. (Hilario-Teodoro,
2018). Como pudimos apreciar en la tabla 2.13 la fuente A se encuentra a 21km a la planta
Licosa siendo la mas proximay la mas lejana a 38 km que corresponde a planta de Hidalgo e
Hidalgo. Si bien es cierto que no es la fuente con las distancias mas cercanas, las cantidades
obtenidas no representan una desventaja a gran escala.

Calificacion: 8

Ponderacion (25%): 2.13

Criterio Ambiental

Reciclar y reutilizar el asfalto de las carreteras existentes puede reducir la necesidad
de obtener nuevos agregados y minerales para la construccion de carreteras. Esto no sélo

protege valiosos recursos naturales, sino que también reduce la huella de carbono asociada
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con la extraccion y el transporte de materiales. Por otro lado, la sustitucion de emulsiones
asfélticas a base de petréleo con betin emulsionado en agua proporciona importantes
beneficios ambientales al reducir las emisiones de compuestos orgénicos volatiles (COV). Es
evidente que esta alternativa es aquella con mayor peso ambiental, siendo las amigable desde
el punto de vista de sostenibilidad.

Calificacion: 9

Ponderacioén (15%): 1.35

Criterio Social

La extraccion de materiales suele causar molestias a las comunidades aledafias.
Usualmente existe preocupacion por la generacion de polvo y ruido, asi como por el posible
uso de explosivos para la extraccion de materiales en canteras y minas. Sin embargo, cuando
se trata de comprar materiales de construccion reciclados, como el asfalto reciclado, se
pueden reducir considerablemente muchos de estos inconvenientes. Por ejemplo, el proceso
de recuperacion de materiales no utiliza explosivos, lo que reduce significativamente el ruido
y las vibraciones que se producen al extraer nuevos materiales en canteras y minas y por otro
lado, el proceso de reciclaje en si puede ser una oportunidad para impulsar la creacién de
empleo en las comunidades locales y promover una economia circular donde los materiales
se reutilicen y reciclen en lugar de desecharse.

Calificacion: 7

Ponderacién (20%): 1.40

2.5.2 Alternativa N. 2: Fuente “B”
Criterio Técnico
Este material demuestra haber cumplido con los rangos aceptados segun lo normado

por la ASTM para los ensayos de desgaste a la abrasion, equivalente de arena, sin embargo,
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para cumplir con las granulometrias requerido fue necesario obtener cal. De lo contrario, la
cantidad de finos en el material no correspondida a los limites minimos requeridos. Ademas,
el porcentaje de caras alargadas y achatadas es mayor a 65%, el cual se encuentra muy por
encima de las especificaciones admitidas. La forma de las particulas es un factor muy
importante ya que afecta la trabajabilidad de la capa de rodadura durante su colocacion, asi
como la cantidad de fuerza requerida para compactarla y la resistencia de la estructura a lo
largo de su vida. Un porcentaje elevado de caras alargadas y achatadas implica una mayor
deficiencia en el producto final. (Acevedo Cruz, n.d.)

Calificacion: 6

Ponderacion (40%): 2.4

Criterio Economico

- En obra se tiene las canteras y depositos de material excedente ubicados en
diferentes puntos del tramo y con capacidades limitadas, haciendo que el transporte de
materiales sea una partida que incide en el presupuesto de obra, por lo tanto, merece que se
analice. Esta alternativa demuestra ser aquella mas lejana a cada una de las plantas tomadas
en cuenta, esto provoca una mayor distancia de acarreo y por ende costos mayores. Ademas,
tal como se menciono en el criterio técnico fue necesario la obtencion de material extra para
cumplir con las especificaciones de granulometria. Esto también interviene en el incremento
de la inversion necesaria para la produccion asfaltica.

Calificacion: 6

Ponderacién (25%0): 1.5

Criterio Ambiental

La extraccion de agregados pétreos virgenes en canteras y minas a menudo implica la

alteracion de los paisajes naturales, la degradacion del suelo y la eliminacion de la vegetacion
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circundante. Esta actividad puede tener un impacto negativo en la biodiversidad local y en los
ecosistemas, lo que puede resultar en la pérdida de habitats naturales, reduccion de la
diversidad bioldgica y la explotacion de recursos naturales finitos, como la extraccion de
minerales y la utilizaciéon de agua en la produccién de hormigdn y otros materiales de
construccion.

Calificacion: 6

Ponderacioén (15%): 0.9

Criterio Social

Una de las molestias mas comunes asociadas con la extraccion de agregados pétreos
es la generacion de polvo. Las actividades de voladura, trituracion y transporte de materiales
pueden generar particulas finas que se diseminan en el aire, lo que puede afectar la calidad
del aire en las comunidades cercanas. Este polvo no solo puede ser molesto para los
residentes locales, sino que también puede representar riesgos para la salud, especialmente
para las personas con problemas respiratorios. Esta fuente esta ubicada en Via a la Costa en
una zona residencial por lo que causa un impacto en la vida diaria de las personas que residen
en estas areas

Calificacion: 6

Ponderacién (20%): 1.2

2.5.3 Alternativa N. 3: Fuente “C”

Criterio Técnico

De manera similar a la alternativa previa, esta Gltima alternativa de material
demuestra haber cumplido con los rangos aceptados segun lo normado por la ASTM para los
ensayos de desgaste a la abrasion, equivalente de arena, sin embargo, el porcentaje de caras

alargadas y achatadas es mayor a 67%, el cual se encuentra muy por encima de las
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especificaciones admitidas. Es importante resalta que la forma de las particulas es un factor
muy importante ya que afecta la trabajabilidad de la capa de rodadura durante su colocacion,
asi como la cantidad de fuerza requerida para compactarla y la resistencia de la estructura a lo
largo de su vida. Un porcentaje elevado de caras alargadas y achatadas implica una mayor
deficiencia en el producto final.

Calificacion: 7

Ponderacioén (40%): 2.8

Criterio Econdmico

Esta fuente destaca en términos econdmicos debido a su capacidad para ofrecer un
material confiable que se ajusta a las necesidades convencionales del proyecto, al mismo
tiempo los costos logisticos no superan las distancias de las alternativas anterior por lo que
esta opcidn sea una eleccidn relativamente buena desde el punto de vista econdmico y
respalda su posicion como alternativa preferida en el proceso de evaluacion econémico.

Calificacion: 7

Ponderacion (25%): 1.75

Criterio Ambiental

De la misma manera que la alternativa anterior, la utilizacion de agregados pétreos
virgenes en la construccion de infraestructuras conlleva desventajas ambientales importantes,
como la degradacidn de paisajes, emisiones de gases de efecto invernadero, contaminacion
del aire y la explotacién de recursos naturales. Estas desventajas subrayan la importancia de
explorar y promover alternativas mas sostenibles.

Calificacion: 6

Ponderacién (15%0): 0.9

Criterio Social
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Tal como se menciond en la alternativa previa, las operaciones de extraccion de
agregados pétreos pueden generar ruido y perturbaciones constantes, lo que puede afectar la
tranquilidad y el bienestar de quienes viven en las proximidades de estas areas. El constante
movimiento de maquinaria pesada, camiones y otras actividades asociadas con la extraccion
de materiales puede ser una fuente de molestia y estrés para la comunidad local. Aunque la
ubicacion de esta fuente no este posicionada directamente en una zona residencial, las
molestias a la comunidad no se terminan de erradicar por completo. Es fundamental
implementar medidas de control y mitigacién para reducir estos impactos negativos, asi como
considerar alternativas mas sostenibles que minimicen las molestias a las comunidades méas
préximas.

Calificacion: 6

Ponderacion (20%): 1.2

2.5.4 Seleccion de alternativa

Cada alternativa fue calificada de acuerdo con estos criterios y ponderaciones
especificas que reflejaban la importancia relativa de cada uno en el contexto del proyecto.
Después de un analisis detallado y exhaustivo, la alternativa A se destac6 como la eleccion
mas Optima, habiendo obtenido la calificacion més alta. La alternativa C se posicioné en
segundo lugar, y la alternativa B quedd en tercer lugar en funcion de los resultados de la
evaluacion.

La eleccion de la alternativa A como la opcidn principal se basa en su capacidad para
equilibrar de manera efectiva los criterios técnicos, ambientales, econémicos y sociales, lo
que la hace la opcion més adecuada para cumplir con los objetivos del proyecto de manera

integral. Este proceso de toma de decisiones respalda un enfoque holistico que busca



82

maximizar los beneficios en todos los aspectos relevantes, garantizando un resultado

equilibrado y sostenible para el proyecto en cuestion.

Tabla 2.17

Matriz de resultados de cada alternativa propuesta

Puntuacién ponderada de cada alternativa

Fuente “A” Fuente “B” Fuente “C”

Criterio Técnico (40%) 3,20 2,40 2,8

Criterio Econémico 2,13 1,50 1,75
(25%)

Criterio Ambiental 1,35 0,90 0,90
(15%)

Criterio Social (20%) 1,40 1,20 1,20

Total 8,08 6,00 6,65

Nota.: Datos de elaboracion propia (2023).

Tal como se destaca en la tabla anterior, la alternativa seleccionada en aquella
proveniente de la fuente “A” gracias a sus multiples ventajas en cada uno de los criterios
evaluados. Es importante resaltar que el proceso de evaluacion continua con la elaboracién
de los tres disefios de mezcla asféaltica en el capitulo 3. Esta etapa es fundamental para
evaluar el producto final en términos de resistencia, durabilidad, calidad y desempefio. A
través de un enfoque técnico y meticuloso, se llevaran a cabo pruebas y anélisis a detalle
para garantizar que la mezcla asfaltica cumpla con los estandares requeridos y se ajuste a las
necesidades especificas del proyecto. Esta fase permitira verificar que la eleccion de la
alternativa A como la mejor seleccion se respalde con resultados concretos y garantice un

producto final de alta calidad.



Capitulo 3
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3. Disefos Y Especificaciones

3.1 Disefio

Los métodos utilizados en este disefio son basados en el Manual del Instituto.

Asfalto Norteamericano, serie MS2 “Método de disefno de hormigon asfaltico y otros
tipos de mezclas térmicas”, el cual es recomendado y aceptado por el Ministerio de
Transportes y Obras Publicas del Ecuador.

Las propiedades de los materiales, su dosificacion y limites tolerables han sido
determinados de acuerdo a las Especificaciones Generales para construccién de Caminos y

Puentes MOP-001-F-2002.

3.1.1 Diseiio de la carpeta asfiltica de la fuente “A”

Pavimento Asfaltico Reciclado (RAP)

Los agregados provienen del material reciclado RAP, mismos utilizados por el
Municipio de Guayaquil y almacenados en la Cantera No. 8 Municipal, este material es
denominado fuente “A” como se menciond en el capitulo 2. Los mismos han sido sometidos
a los ensayos respectivos como ensayos de Proctor modificado, extraccién de asfalto y
analisis granulométrico, los mismo cumplen con las especificaciones exigidas por el MTOP.

Combinacién granulométrica

Luego de haber realizado combinaciones granulométricas con los materiales se
procedi6 a encontrar los %, con los cuales los agregados entraran en combinacion con el
asfalto. Esto se determind con el fin de cumplir con la faja de especificaciones normadas que

consta en el Manual del INSTITUTO DEL ASFALTO afio 1992 Manual MS-22 tabla A-3.
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Tabla 3.1

Especificaciones normadas para mezcla asfaltica

Instituto del asfalto afo 1992. Manual ms-22 tabla a-3.

Composicion del concreto asfaltico

Concreto asfaltico ARENA FINO
ASFALTIC ASFALTIC
A O

Designacion de la mezcla usando el tamafio maximo nominal del agregado

TAMICES 11/2 lin 3/4in  1/2in  3/8in No. 4 No.16
(pulgadas) in

TAMICES ( (37,50 (25,00 (19,00 (1250 (9,50 (4,75mm) (1,16 mm)
mm.) mm) mm) mm) mm) mm)

Graduacion total de los agregados (incluido, finos y filler mineral)

Porcentaje total que pasa (en peso)

2 in (50mm) 100 - - - - - -

11/2in 90 a 100 - - - - -
(37.5mm) 100
1in (25.0 - 90 a 100 - - - -
mm) 100
3/4in (19.0 56a80 - 90 a 100 - - -
mm) 100
1/2in - 56 a 80 - 90 a 100 - -
(12.5mm) 100
3/8in - - 56 a 80 - 90 a 100 -
(9.5mm) 100
No.4 23 A 29 A 3BA 44A 55A  80A100 100
(4.75mm) 53 59 65 74 85
No.8 15A 19A 23 A 28A 32A 65A100 95 A 100
(2.36mm)* 41 45 49 58 67
No.16 - - - - - 40 A 80 85 A 100
(1.18mm)
No0.30 (600 - - - - - 20 A 65 70 A95
mm)
No.50(300 4A16 5A17 5A19 5A21 7A 7A 40 45 A 75
mm) 23
No0.100 (150 - - - - - 3A20 20 A 40

mm)




86

No0.200 (76 0A5 1A7 2A8 2A10 2A 2A10 9A20
mm) 10

Cemento asfaltico (porcentaje en peso del total de la mezcla) **

3A8 3A9 4A10 4A11 5A 6A12 8A12
12

*el material pasante del tamiz N° 8 dara la textura
del pavimento

Al aproximarse a la cantidad méxima permitida la superficie sera
relativamente fina

En cambio, si esta proxima al minimo permitido la textura del
pavimento sera aspera

**|_a cantidad de cemento asfaltico est4 dada en % por
peso de la mezcla total

Nota. Datos tomados del Manual del Instituto del Asfalto (1992)

Emulsion Asfaltica
La emulsidn asfaltica que se utilizd en este proyecto corresponde a una emulsion

cationica de rotura lenta CSS-1H.

Caracteristicas del Producto:

Nombre: Emulsion asfaltica de rotura lenta estandar
Clasificacion: CSS-1H, baja viscosidad

Color: Chocolate oscuro

Punto de ebullicion 100°C

Inflamabilidad: Base acuosa, no inflamable

Solubilidad: Soluble en agua



Uso Principal

Riegos de liga y adherencia entre bases y carpetas asfalticas

Riegos antipolvo

Elaboracion de mezclas en frio para bacheo con material virgen o recuperado de pavimentos

(RAP)

Figura 3.1

Caracteristicas de la emulsién asfaltica utilizada en el disefio

Requisitos Unidad 'I;si:jamflca::;):. N:;: 2:;:3
Viscosidad Saybolt Furol a 25°C SSF 20 100 INEN 1981
Estabilidad de almacenamiento 24h %o - 1 INEN 909
Mezcla con cemento % m/m - 2 INEN 904
Ensayo de tamizado % m/m - 0.1 INEN 906
Residuo asfaltico %o 57 - INEN 901

ENSAYOS SOBRE RESIDUOS

Penetracion a 25°C, 100g, 5 s 1/10 mm 40 90 INEN 917
Ductilidad a 25°C, 5 cm/min % m/m 40 - INEN 916

Nota. Datos obtenidos de la ficha técnica de la emulsién utilizada

Tabla 3.2

Ponderacion del material granular utilizado y emulsion asfaltica para el disefio

Nota: Porcentajes recomendados en la ficha técnica

Agregados %
RAP 100%
Emulsion 3% de la emulsion asfaltica utilizada.

Figura 3.2




Granulometria del material asfaltico reciclado
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Nota.: Datos de elaboracion propia (2023).

Tabla 3.3

Resultados de disefio de la mezcla asfaltica con material reciclado RAP

# Muestra 1 2 3 ENSAY Especificacio
O n MTOP-
001-F-2002
Fecha 28/12/202 28/12/202 28/12/202
3 3 3
Pesode  Aireseco 1005 1013 1010
Muestra
Aire 569.2 572.7 569.8
S.S.S
Agua 437.7 442 5 441.8
S.S.S
Volumen 437.6 442 .4 441.7

(cc)
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Densidad Probeta 2,301 2,293 2,291 2,295
BULK
Rice 2,571 2,571 2,571 2,571
Vacios 17,93 18,02 17,41 4,00 3,00 - 5,00
Total
Factor de 0,89 0,89 0,93
Correccio
n

Estabilida Lectura 4008.8 4048.1 3999

d del Dial

LBS 5291.7 53435 5278.7 5285.2 > 1800
Corregida

Nota. Datos obtenidos de elaboracion propia (2023).



Figura 3.3

Graficos correspondiente a los resultados de ensayo de la Fuente “A”
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3.1.2 Diseiio de la carpeta asfiltica de la fuente “B”

Agregados

Los agregados provienen de la fuente “B” los mismos que han sido sometidos a
procesos de trituracion obteniendo tres tipos de materiales. Realizando los ensayos

respectivos, los mismo cumplen con las especificaciones exigidas por el MTOP.

Tabla 3.4

Tipos de materiales utilizados de acuerdo con las muestras obtenidas de la fuente “B”

Material
Fraccion 1 = 1/2"
Fraccion 2 = Cisco
Fraccion 3 = Arena + cal

Nota. Datos obtenidos de elaboracion propia (2023).

Combinacién granulométrica
Luego de haber realizado combinaciones granulométricas con los materiales se

procedio6 a encontrar los %, con los cuales los agregados entraran en combinacion con el
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asfalto, en la cual interviene 33% de piedra %2”, 57% de cisco y 10% de arena y cal. Esto se

determind con el fin de cumplir con la faja de especificaciones normadas que consta en el

Manual del INSTITUTO DEL ASFALTO afio 1992 Manual MS-22 tabla A-3.

Tabla 3.5

Especificaciones normadas para mezcla asfaltica

Instituto del asfalto afio 1992. Manual ms-22 tabla a-3.
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Composicion del concreto asfaltico

Concreto asfaltico ARENA FINO
ASFALTIC ASFALTIC
A @)

Designacion de la mezcla usando el tamafio maximo nominal del agregado

TAMICES 11/2 lin 3/4in  1/2in  3/8in No. 4 No.16
(pulgadas) in

TAMICES ( (37,50 (25,00 (19,00 (1250 (9,50 (4,75 mm) (1,16 mm)
mm.) mm) mm) mm) mm)  mm)

Graduacion total de los agregados (incluido, finos y filler mineral)

Porcentaje total que pasa (en peso)

2 in (50mm) 100 - - - - - -

11/2in 90a 100 - - - - -
(37.5mm) 100
1in (25.0 - 90a 100 - - - -
mm) 100
3/4in (19.0 56 a - 90a 100 - - -
mm) 80 100
1/2in - 56 a - 90 a 100 - -
(12.5mm) 80 100
3/8in - - 56 a - 90a 100 -
(9.5mm) 80 100
No.4 23A° 29A 35A 44A 55A 80 A 100 100
(4.75mm) 53 59 65 74 85
No.8 1I5A 19A 23A 28A 32A 65 A 100 95 A 100
(2.36mm)* 41 45 49 58 67
No.16 - - - - - 40 A 80 85 A 100
(1.18mm)
No.30 (600 - - - - - 20 A 65 70 A 95
mm)
No.50(300 4A16 5A17 5A19 5A21 7A 7A 40 45 A 75
mm) 23
No0.100 (150 - - - - - 3A20 20 A 40
mm)
No.200(76 0AS5 1A7 2A8 2A10 2A 2A10 9A20
mm) 10

Cemento asfaltico (porcentaje en peso del total de la mezcla) **

3A8 3A9 4A10 4A1l1 S5A 6A12 8A12
12
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*el material pasante del tamiz N° 8 daré la

textura del pavimento

Al aproximarse a la cantidad méxima permitida la superficie sera
relativamente fina

En cambio, si esta proxima al minimo permitido la textura del
pavimento sera aspera

**|_a cantidad de cemento asféltico est4 dada en % por

peso de la mezcla total

Nota. Datos tomados del Manual del Instituto del Asfalto (1992)

Asfalto

El Asfalto que se utilizara en este proyecto proviene de la Empresa Ubicada en
Esmeraldas (Refineria Estatal de Esmeraldas).

Caracteristicas del Producto:

Asfalto del tipo AC20. (Cemento asféltico medio.)

Penetracion de 60 a 100 décimas de milimetro.

Peso especifico 1,014

Tabla 3.6

Fracciones del material de la fuente “B” con sus ponderaciones correspondientes

Agregados %
Fraccion 1 =% 33%
Fraccién 2 = Cisco 57%
Fraccion 3 = Arena + 10%
Cal
Asfalto 5,91%

Nota. Datos obtenidos de elaboracion propia (2023).



Figura 3.4

Graduacion combinada para mezcla utilizando el material de la fuente “B”

94

PESO RETEMNIDO ACUMULADO % QUE PASA. % DISENO.
TAMIZ
Fraccion Fraccion Fraccin COMBINACION | GRADUACION VALOR FAJA VALORES
! 2 3 4 ! 2 3 ! 2 : ARIDOS ESPECIFICADA MEDIO TRABAJO | TOLERANCIA
33% | 57 % | 10 %
/. 00 | 00 | 00 100,0 [ 100,0 [ 100.0 330 | 570 | 100 100 100 | 100 100 100 | 100 | %8%
" 04 | 00 | 00 99,6 | 100,0|100,0 320 | 570 | 100 100 9 | 100 95 90 | o8 +8%
No. 4 988 | 20 | 00 12 | 980 [1000 04 | 559 | 100 66 a4 | 74 59 59 | 73 £7%
No.8 992 | 498 | 00 08 | 502 |1000 03 | 286 | 100 39 23 | 58 43 33 | 45 | 6%
No. 50 994 | 926 | 81 06 | 74 | 919 02 | 42 | 92 14 5 21 13 9 19 £5%
No.200 | 994 | 997 | 468 06 | 03 | 532 02 | 02 | 53 6 2 10 6 3 9 £3%
<No. 200 % OPTIMO DE ASFALTO 5,91 £0,3 %

Nota.: Datos de elaboracion propia (2023).




Figura 3.5

Combinacion granulometrica de la Fuente “B”

Curva Granulometrica
188 «\\~\
80 AR
s 70 N AN
% 60 \ < > S~
& 50 AN
0 40 Al
& 30 S N
0 — il
3/4" 1/2" #4 #8 #50 #200
--=%--- combinacion 100 100 66 39 14 6
— OS] 100 100 74 58 21 10
— OS] 100 90 44 28 5 2
faja trabajo 100 98 73 45 19 9
faja trabajo 100 90 59 33 9 3
Tamices

Nota.: Datos de elaboracion propia (2023).

Gravedades Especificas

De acuerdo a los ensayos de gravedad especifica y absorcion de cada uno de los
agregados: grueso, mediano y fino, se obtuvieron los siguientes resultados:

Los calculos y formulas utilizados para cada uno de los agregados se detallan a

continuacion, en el caso la arena se obtuvo:

Gravedad Especifica de Masa

A 483

= = 2.531
V—-w 500-303

Gravedad Especifica S.S.S.



500 _ 500 .0
V—-W 500-303
Gravedad Especifica Aparente
500 500

(V—W) — (500 —4) _ (500 — 303) — (500 — 483)

Porcentaje de Absorcion

500 -4

T 100 = 3.52%

Donde:
A= Peso en el aire de la muestra secada al horno
V= Peso en el aire de la muestra saturada

W= Peso en el agua de la muestra saturada
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= 2.683

De la misma manera, estos calculos se repitieron para los agregados restantes. Lo

resultados obtenidos por cada uno se resume en la siguiente tabla:

Tabla 3.7

Pesos especificos de los agregados utilizados de acuerdo con las muestras obtenidas de la

fuente “B”’
Peso Especifico
Masa S.S.S. Aparente
Fraccion 1= 1/2" 2,553 2,608 2,701
Fraccion 2= cisco 2,523 2,591 2,706
Fraccion 3= arena 2,452 2,538 2,683
+ cal

Nota. Datos obtenidos de elaboracion propia (2023).



Gravedad Especifica Bulk de la mezcla de agregados

PEag = 100 = 2.525
a9 =733 L~ 57 10~ ©
2.553 1 2523 T 2.452

Gravedad Especifica Aparente de la mezcla de agregados

PEap = 100 = 2.702
ap =733 L 57 10~ °
2.701 T 2.706 T 2.683

Gravedad Especifica Virtual de la mezcla de agregados

ppy 100591
V=100 591~
2.395 T 1.014

Comprobacion PEap > PEv > PEag

2.702 >  2.6193 > 2.525

= St Cumple

Gravedad Maxima Teodrica Rice

Pet = 1200 = 2.395
et = 7957 + 1200 + 8656
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Tabla 3.8

Calculo de pesos para confeccion de briquetas de la fuente “B”
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Calculo de pesos de agregados y de asfalto para la

confeccidn de briquetas de disefio.

6000 gr. de material

5% 5,5% 6 % 6,5 % 7%
1 2 3 4 5
1/2" 33 % 1881gr 1871,1gr 1861,2qr 1851,3gr 18414 gr
cisco 57 % 3249 gr 32319¢gr 32148 ¢qr 3197,7gr  3180,6 gr
arena 10 % 570 gr 567 gr 564 gr 561 gr 558 gr
+ cal
material 5700 gr 5670 gr 5640 gr 5610 gr 5580 gr
peso 300 gr 330 gr 360 gr 390 gr 420 gr
asfalto
peso total 6000 gr 6000 gr 6000 gr 6000 gr 6000 gr

Nota. Datos obtenidos de elaboracion propia (2023).

Tabla 3.9

Calculo de porcentaje optimo de asfalto de la fuente “B”

% Peso Especifico
sin asfalto con masa  S.S.S aparente
asfalto
Fraccion 1 = 1/2" 33% 31,05% 2,553 2,608 2,701
Fraccion 2 = cisco 57% 53,63% 2523 2,591 2,706
Fraccion 3 = arena + cal 10% 941% 2,452 2,538 2,683
cemento asfaltico 591 % 591% 1,014

Nota. Datos obtenidos de elaboracion propia (2023)



Figura 3.6

RICE Corregido de la Fuente “B”
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Nota.: Datos de elaboracion propia (2023).
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Figura 3.7

Propiedades Marshal de la fuente “B”

100

PROPIEDADES MARSHALL DE LA MEZCLA ASFALTICA N° 2564

Z PESO FESOEBRICUETA i DEMSIDAD VOLUMEN 34 . =3 ESTABILIDAD a

= | acrECADOS. DDSIFIEACIDN ESFéEEEEcD % ¢ VAN Hi\lﬁon =X 3

|| aceesaons | defo | %5 | Ses | © | Thuk | mer |AGRESD| ARE |aSrALT Ml 28| o |comees| =

1 | Fraccion 1 31.35 1213.0 [ 12140 | 686.0 | 528.0 | 2237 0.96 285 2570 11

2 | Fraccion 2 54.15 1247.0 | 1219.0 | 684.0 | 5635.0 | 2.275 0.96 31 | 2804 | 12

3 |Frac.3+Filler 9.50 1216.0 | 1218.0 | 685.0 | 533.0 | 2.281 0.96 J08 | 2750 | 11
% C.A 5.00

total 100.00 2,525 2285 | 2454 | 8597 | 689 | 714 | 14,03 | 621 300 | 2.708 | 11

4 | Fraccion 1 .19 1216.0 | 1217.0 | 688.0 | 529.0 | 2.299 0.96 M5 | 2840 | 13

5 | Fraccion 2 53,67 1213.0 | 12140 | 6BB.0 | 526.0 | 2306 0.96 345 3.110 12

6 [Frac.3+Filler 9.45 12140 | 12150 | 686.0 [ 5290 | 2295 0.96 330 2975 12
% C.A 5.50

total 100.00 2,525 2300 | 2,386 | 86,08 | 359 |1033| 1392 | 776 330 | 2.975 | 12

7 | Fraccidn 1 .02 1214.0 | 1215.0 | 691.0 | 5240 | 2317 0.96 M7 | 2858 | 14

g | Fraccidn 2 53.58 1215.0 | 1216.0 | 689.0 | 527.0 | 2.306 0.96 338 | 3.047 | 13

9 |Frac.3+Filler 9.40 1215.0 | 1215.0 | 688.0 | 5270 | 2.306 0.96 43 | 3.092 | 13
% C.A 6.00

tatal 100.00 2525 2,309 2,376 [ 8596 | 283 [11.21 | 14,04 82,8 333 2.999 13

10 | Fraccidn 1 30.86 12130 [ 12130 | 6870 | 5260 | 2306 0.96 310 2795 14

11| Fraccidn 2 53.30 1214.0 | 1214.0 | 688.0 | 526.0 | 2.308 0.96 M3 | 2822 | 15

12 | Frac.3+Filler 9.35 1214.0 | 1214.0 | 688.0 | 526.0 | 2.308 0.96 2 | 2813 | 15
% C.A 6.50

tatal 100.00 2525 2,307 2,353 | 8543 | 1,95 [12,62 | 14,57 88,3 312 2.810 15

13| Fraccidn 1 30.69 1215.0 | 1215.0 | 687.0 | 528.0 | 2.301 0.96 268 | 2416 | 16

14 | Fraccidn 2 53.01 12140 [ 12140 | BBY.0 | 5270 | 2304 0.96 273 2 461 15

15 | Frac_3+Filler 9.30 1216.0 | 12160 | 6840 [ 5320 | 2286 0.96 269 2425 16
% C.A 7.00

total 100.00 2,525 2,297 | 2,339 | 84,60 | 1,80 | 13,59 | 1540 | 89.8 270 | 2434 | 16

COMPROBACION DEL DISENO

A | Fraccidn 1 31.05 1219.0 | 1220.0 | 694.0 | 526.0 | 2317 0.96 309 | 2786 | 12

B | Fraccion 2 53.63 1219.0 | 12200 | 694.0 | 526.0 | 2317 0.96 303 2732 11

C |Frac_3+Filler 941 12200 1 12210 | 6950 [ 5260 | 2319 0.96 301 2714 11
% CA. 591

total 100.00 2.525 2318 | 2395 | 86.38 | 3.22 | 10,40 | 13.62 | 80.7 04 | 274 | 11

Nota.: Datos de elaboracion propia (2023).




Figura 3.8

Graficos correspondiente al ensayo Marshall de la Fuente “B
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Nota.: Datos de elaboracion propia (2023).
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3.1.3 Diseiio de la carpeta asfiltica de la fuente “C”
Agregados
Los agregados provienen de la fuente “B” los mismos que han sido
sometidos a procesos de trituracion obteniendo tres tipos de materiales.
Realizando los ensayos respectivos, los mismo cumplen con las especificaciones

exigidas por el MTOP.

Tabla 3.10

Tipos de materiales utilizados de acuerdo con las muestras obtenidas de la fuente “C”

Material
Fraccién 1 = 3/4
Fraccién 2 = 3/8
Fraccién 3 = cisco
Fraccién 4 = arena

Nota. Datos obtenidos de elaboracion propia (2023).

Combinacién granulométrica

Luego de haber realizado combinaciones granulométricas con los materiales se
procedi6 a encontrar los %, con los cuales los agregados entraran en combinacion con el
asfalto, en la cual interviene 33% de piedra /2", 57% de cisco y 10% de arena y cal. Esto se
determind con el fin de cumplir con la faja de especificaciones normadas que consta en el

Manual del INSTITUTO DEL ASFALTO afio 1992 Manual MS-22 tabla A-3.
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Tabla 3.11

Especificaciones normadas para mezcla asfaltica

Instituto del asfalto afio 1992. Manual ms-22 tabla a-3.
Composicion del concreto asfaltico

Concreto asfaltico ARENA FINO
ASFALTIC ASFALTIC
A @)

Designacion de la mezcla usando el tamafio maximo nominal del agregado

TAMICES 11/2 lin 3/4in  1/2in  3/8in No. 4 No.16
(pulgadas) in

TAMICES ( (37,50 (25,00 (19,00 (1250 (9,50 (4,75mm) (1,16 mm)
mm.) mm) mm) mm) mm) mm)

Graduacion total de los agregados (incluido, finos y filler mineral)

Porcentaje total que pasa (en peso)

2 in (50mm) 100 - - - - - -

11/2in 90 a 100 - - - - -
(37.5mm) 100
1in (25.0 - 90 a 100 - - - -
mm) 100
3/4in (19.0 56a80 - 90 a 100 - - -
mm) 100
1/2in - 56 a 80 - 90 a 100 - -
(12.5mm) 100
3/8in - - 56 a 80 - 90 a 100 -
(9.5mm) 100
No.4 23 A 29 A 3BA 44A 55A  80A100 100
(4.75mm) 53 59 65 74 85
No.8 15A 19A 23 A 28A 32A 65A100 95 A 100
(2.36mm)* 41 45 49 58 67
No.16 - - - - - 40 A 80 85 A 100
(1.18mm)
No0.30 (600 - - - - - 20 A 65 70 A95
mm)
No.50(300 4A16 5A17 5A19 5A21 7A 7A 40 45 A 75
mm) 23
No0.100 (150 - - - - - 3A20 20 A 40

mm)
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No0.200 (76 0A5 1A7 2A8 2A10 2A 2A10 9A20
mm) 10
Cemento asfaltico (porcentaje en peso del total de la mezcla) **

3A8 3A9 4A10 4A11 5A 6A12 8A12
12

*el material pasante del tamiz N° 8 dara la textura

del pavimento

Al aproximarse a la cantidad méxima permitida la superficie sera
relativamente fina

En cambio, si esta proxima al minimo permitido la textura del
pavimento sera aspera

**|_a cantidad de cemento asfaltico est4 dada en % por

peso de la mezcla total

Nota. Datos tomados del Manual del Instituto del Asfalto (1992)

Tabla 3.12

Fracciones del material de la fuente “C” con sus ponderaciones correspondientes

Material
Fraccién 1 = 3/4
Fraccién 2 = 3/8
Fraccion 3 = cisco
Fracciéon 4 = arena

Nota. Datos obtenidos de elaboracion propia (2023).

Los agregados provienen de la fuente “C”. De la misma manera que el disefio anterior
los materiales han sido sometidos a procesos de trituracién y se obtuvo cuatro tipos de
materiales. Realizando los ensayos respectivos, los mismo cumplen con las especificaciones

exigidas por el MTOP.
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Figura 3.9

Graduacién combinada para mezcla utilizando e/ material de la fuente “B”

ANALISIS GRANULOMETRICO N® 2563
PESORETENIDD ACLMULADD + QUE PASA, + DISERID.
TAMZ
Fraccién Fraccidn Fraccién COMBINACION | GRADUACION |  VALOR FAJA VALORES
1 Z 3 ¢ 1 Z 3 4 1 Z 3 ¢ ARIDDS | ESPECIFICADA |  MEDID TRABAJO  [TOLERANCY
5% | 35% | 55% | 5%
Ya" 236 | 00 | 00 | 0.0 | 764 |1000]100,0|1000] 358 | 350 | 550 | 5.0 99 100 100 100 100 100 | =+8%
" 769 | 00 | 00 | 00 | 231 |1000{1000]1000| 12 | 350 | 550 | 5.0 96 90 100 95 90 100 | 8%
No. 4 993 | 947 | 50 | 00| 07 | 53 | 950 |1000] 00 | 19 | 523 50 59 4 T4 59 52 66 7%
No.8 993 | 995 | 397 [ 999 | 07 | 05 | 603 ] 01| 00 | 02 |332] 00 33 28 58 43 29 39 +6%
No. 50 995 | 997 | 746 | 297 | 05 | 03 | 254 | 703 00 | 01 | 140 | 35 18 5 21 13 11 20 +5%
No.200 | 999 | 100 | 820|993 01 | 01 180 07 ] 00| 00| 99 | 00 10 2 10 6 5 10 +3%
<No. 200 % OPTIMO DE ASFALTO 6 +03%

Nota.: Datos de elaboracion propia (2023).
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Figura 3.10

Combinacion granulométrica de la Fuente “C”

Curva Granulometrica
100 T RSt
90 RN
80 \\\\\
s 70 -
g 60 NS~
o 50 ANGENERN
© 40 A
= \\\‘)@
° 3
N =
> 1 O N X\."h\/\
\
O 3/4" 1/2" #4 #8 #50 #200
---%--- combinacion 99 96 59 33 18 10
— OS] 100 100 74 58 21 10
— CSP. 100 90 44 28 5 2
faja trabajo 100 100 66 39 20 10
faja trabajo 100 90 52 29 11 5
Tamices

Nota.: Datos de elaboracion propia (2023).

Gravedades Especificas

De acuerdo a los ensayos de gravedad especifica y absorcién de cada uno de los
agregados: grueso, mediano y fino, se obtuvieron los siguientes resultados:

Los calculos y formulas utilizados para cada uno de los agregados se detallan a

continuacion, en el caso la arena se obtuvo:

Gravedad Especifica de Masa

A 483 2531
V—W 500-303
Gravedad Especifica S.S.S.
500 500
= 2.538

V—W  500—303
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Gravedad Especifica Aparente

500 _ 500
(V—-W)—(500—A4) (500 —303) — (500 — 483)

= 2.68

Porcentaje de Absorcion

500 -4
A

* 100 = 3.52%

Donde:
A= Peso en el aire de la muestra secada al horno
V= Peso en el aire de la muestra saturada

W= Peso en el agua de la muestra saturada

De la misma manera, estos calculos se repitieron para los agregados restantes. Lo

resultados obtenidos por cada uno se resume en la siguiente tabla:

Tabla 3.13

Pesos especificos de los agregados utilizados de acuerdo con las muestras obtenidas de la

fuente “B”
Peso Especifico
Masa S.S.S. Aparente
Fraccion1 = 1/2" 2,553 2,608 2,701
Fraccion 2 = cisco 2,523 2,591 2,706
Fraccion 3 = arena 2,452 2,538 2,683

+ cal

Nota. Datos obtenidos de elaboracion propia (2023).

Gravedad Especifica Bulk de la mezcla de agregados
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PEag = 100 = 2.525
a9 =733 L~ 57 10 ©
2.553 1 2523 T 2.452

Gravedad Especifica Aparente de la mezcla de agregados

100
PEap = — = 5 = 2702

2.701 T 2.706 T 2.683

Gravedad Especifica Virtual de la mezcla de agregados

ppy 100591
V=100 591~
2.395 T 1.014

Comprobacion PEap > PEv > PEag
2.702 > 2.6193 > 2.525

~ St Cumple

Gravedad Maxima Teorica Rice

Pet = 1200 = 2.395
¢t = 7957 ¥ 1200 + 8656

Tabla 3.14

Calculo de pesos para confeccion de briquetas de la fuente “C”

Célculo de pesos de agregados y de asfalto para la

confeccion de briquetas de disefio.

6000 gr. de material
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5% 5,5% 6 % 6,5 % 7%
1 2 3 4 5
1/2" 33 % 1881gr 1871,1gr 1861,2qr 1851,3gr 18414 gr
cisco 57 % 3249 gr 32319¢9r 3214,89¢r 3197,7gr  3180,6 gr
arena 10 % 570 gr 567 gr 564 gr 561 gr 558 gr
+ cal
material 5700 gr 5670 gr 5640 gr 5610 gr 5580 gr
peso 300 gr 330 gr 360 gr 390 gr 420 gr
asfalto
peso total 6000 gr 6000 gr 6000 gr 6000 gr 6000 gr
Nota. Datos obtenidos de elaboracion propia (2023).
Tabla 3.15
Calculo de porcentaje optimo de asfalto de la fuente “B”
% Peso Especifico
sin asfalto con masa  S.S.S aparente
asfalto
Fraccion 1 = 1/2" 33% 31,06% 2,553 2,608 2,701
Fraccion 2 = cisco 57% 53,63% 2,523 2,591 2,706
Fraccion 3 = arena + cal 10% 941% 2,452 2,538 2,683
cemento asfaltico 591 % 591% 1,014

Nota. Datos obtenidos de elaboracion propia (2023).

Figura 3.11 RICE
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Corregido de la Fuente “C”

2,500

2,450

2,400

2,350

2,300

RICE CORREGIDO
y =-0,0527x + 2,6995

L 4

L 4
4

~

5% 5,2 %5,4 %5,6 %5,8 % 6 % 6,2 %6,4 %6,6 %6,8 % 7 %

Nota.: Datos de elaboracion propia (2023).



Figura 3.12

Propiedades Marshal de la fuente “B”

111

PROPIEDADES MARSHALL DE LA MEZCLA ASFALTICA N® 2563

= FESO PESOERICILETA i DEMSIDAD VOLUMEM 3 gg ESTAEILIDAD o
2 |acrEGADDs, | PUSFLACION) ESERCEID AFE | ARE | AGUA 23 BRIGUETA | TEORICA vam | Feoen | S 3
= ) AGREGADOS | sEco | ss55 | sss | 2 woE picE, | AEREGO. AIREASFALT. o L8 | DAL |CORREG| &
1 | Fraccion 475 12100 ) 12110 | 688,0 | 5230 2314 0,96 262 2362 10
2 | Fraccion 2 33,25 12150 | 12160 | 6920 | 5240 2318 0,96 262 2.362 10
3 | Frac.3+Filler 57.00 12160 | 12170 | 6930 | 5240 2321 096 263 2.371 10

% C.A 5,00

total 100,00 2818 2,318 2,548 7812 9,02 12,87 | 21,88 55,9 26233 | 2365 10
4 | Fraccion 473 1 {4 7110 | 5070 2400 1,04 258 2520 11
5 | Fraccion 2 33,08 0 713.0 | 5080 | 2402 1,04 257 2.510 12
6 | Frac.3+Filler 56,70 5.0 i 7110 | 5050 2406 1,04 258 2520 11

% CA 550

total 100,00 25818 2,403 2,542 80,55 5,48 13,96 | 19,45 70,4 258 2517 11
7 | Fraccidn 1 470 12130 | 12140 | 7220 | 4920 2 465 1,09 253 2.580 12
8 | Fraccidn 2 3280 12170112190 ] 7150 | 5040 2415 1,04 261 2.549 13
9 | Frac.3+Filler 56,40 12090 ) 12090 ] 7210 | 4880 2477 1,09 253 2.580 12

% C.A 6,00

total 100,00 2818 2453 2,542 81,80 3,52 14,69 | 18,20 80,5 256 2.576 12
10 | Fraccion 1 4 68 O (12200 [ 7180 [ 5020 2428 1,04 257 2510 11
11| Fraccidn 2 3273 30 (12240 7190 | 5050 | 2422 1,04 263 2.520 12
12 | Frac. 3+Filler 56,10 O {12180 7160 [ 5020 2424 1,04 257 2510 13

% CA 6,50

total 100,00 25818 2425 2,490 80,43 2,60 16,97 | 19,57 85,7 257 2513 12
13| Fraccién 1 4 65 1222012230 7090 | 5140 2377 1,00 252 2367 14
14| Fraccign 2 3255 200012210 7080 | 5130 2378 1,00 251 2.357 13
15 | Frac 3+Filler 55,80 12230012240 7080 | 516,0 2370 1,00 253 2376 13

% C.A 7,00

total 100,00 28189 2,375 2414 78,35 1,64 20,01 | 21,65 90,9 252 2.367 13

COMPROBACION DEL DISEND

A | Fraccién 1 470 1222012230 7200 | 5030 | 2429 1,04 265 2583 2
B | Fraccidn 2 3290 12210 112220 7250 | 4970 2 457 1,09 258 2641 13
C [ Frac.3+Filler 56,40 12190 | 12190 | 7220 | 4970 2453 1,09 250 25588 12

B CA 6,00

total 100,00 2819 2,446 2,542 81,56 3,79 14,65 | 18,44 79,2 258 2.506 12

Nota.: Datos de elaboracion propia (2023).
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Figura 3.13

Graficos correspondiente al ensayo Marshall de la Fuente “C”
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Nota.: Datos de elaboracion propia (2023).



113

3.2 Especificaciones técnicas

En el Ecuador, el Ministerio de Transporte y Obras Publicas (MTOP), antes
denominado, MOP, tiene establecido las Especificaciones Generales para la Construccion de
Puentes y Caminos MOP001-F-2002 vigente al dia de hoy. En este documento se detalla el
método Marshall como método de disefio para mezclas asfalticas. La seccion 810
corresponde a Asfalto y Productos Asfalticos y la seccion 811 a Agregados para Hormigon
Asfaltico.

Es importante mencionar que las Normas Ecuatorianas de Vialidad NEVI 2012 son
ampliamente utilizadas como referencia de criterios, especificaciones y procedimientos en el
desarrollo de proyectos viales, sin embargo, no se encuentran aprobadas por el MTOP.

(Ministerio de Obras Publicas, 2002)

3.2.1 Letrero de Obra (1.22x2.44) m
Descripcion. -
Este rubro incluird el suministro e instalacion de sefializacion.
Trabajar sobre lona impreso con proteccion UV, pintura, tubos metalicos, etc. segun
lo especificado en el anteproyecto aprobado u ordenado por el Fiscalizador.
Equipo minimo y materiales. -
Equipo minimo: Herramientas menores, soldadora.
Materiales: Lona impresa con proteccion UV, Soldadura, Esmalte varios colores,

Anticorrosivo (CO 5),

Procedimiento de trabajo. -
Los letreros de obra se pueden ubicar permitiendo su desplazamiento de un lugar a

otro para aprovechar al maximo su utilizacion siempre y cuando tomando en cuenta de su
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estado, de tal manera que no se perjudique la estabilidad e integridad del proyecto. Esto debe

ser verificado por el Fiscalizador.

Medicién y forma de pago. -

La unidad de pago de este articulo seré la unidad (U) denotando la organizacion,
administracion, trabajo, contratistas, inspeccion y demas puntos relacionados con el trabajo
autorizado por la Fiscalizacion. Se pagara una determinada cantidad en particular al precio
negociado especificado en el contrato. Este precio seré totalmente compensado por la mano
de obra, equipo, herramientas, medios de transporte, materiales y accesorios, asi como todos
los trabajos relacionados con los mismos, deben cumplir con las Normas Ambientales y los
Reglamentos de Salud y Seguridad durante la construccion y las obras publicas necesarias
para llevar a cabo el trabajo. Después de su uso, los letreros de construccion deberan ser
renovados, protegidos contra abusos, desmantelados, transportados y almacenados por el
Contratista hacia el centro municipal.

Obligaciones del contratista. -

El Contratista sera responsable de la estabilidad y seguridad de las obras hasta la
entrega definitiva de las mismas y estara obligado a reparar todas las piezas defectuosas por

errores u omisiones durante la construccion.

3.2.2 Remocidn de carpeta de hormigén asfaltico

Descripcion. —

El trabajo incluira la remocion de la capa superior de asfalto. Sera removida mediante
fresado o tratamiento capa por capa del revestimiento bituminoso existente para restaurar los
perfiles horizontales y verticales en las zonas afectadas. La remocion se realizara en los

lugares sefialados por los planos o designados por el Fiscalizador.
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Equipo minimo y materiales:

Equipo minimo: Herramientas menores, recuperadora/recicladora.
Material: No aplica.

Procedimiento de trabajo. —

La remocion de la carpeta asfaltica debe realizarse a temperatura ambiente.

El fresado utilizando equipo apropiado y el nimero de veces a pasarse deben
reducirse tanto como sea posible para minimizar la interrupcién del trafico normal de
vehiculos y peatones. Estos trabajos deberan realizarse teniendo en cuenta las “Normas de
Seguridad en la Construccidn y Obras Publicas” y Normas Técnica Norma Ecuatoriana NTE
INEN 2266 para transporte, almacenamiento y manipulacion de materiales peligrosos. Estos
trabajos se realizaran de forma manual, mecéanica, mediante fresadoras, recuperadores de
calor o perfiladoras para retirar la capa de pavimento con el fin de eliminar huecos, fisuras,
etc. asegurando intensidad y eficacia. Los equipos utilizados deben garantizar que el trabajo
se realice segun los requisitos establecidos. El perfilador debe dejar una superficie plana 'y
texturizada que pueda abrirse inmediatamente al trafico o prepararse para ser aplicada o
adherida a una nueva capa de asfalto.

Medicion y forma de pago. —

Las medidas se tomaran en metros cubicos (M3). El pago se realizara segun el precio
unitario especificado en el acuerdo de cantidad y precio. El precio unitario incluye todos los
costos de desmantelamiento de la capa de hormigon.

asfalto, asi como el uso de equipos tales como fresado, acabado, nivelacion, carga,
herramientas adecuadas, mano de obra calificada y otras operaciones relacionadas necesarias
para completar el trabajo.

Obligaciones del contratista. -
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El Contratista sera responsable de la estabilidad y seguridad de las obras hasta la
entrega definitiva de las mismas y estara obligado a reparar todas las piezas defectuosas por

errores U omisiones durante la construccion.

3.2.3 Desalojo de material asfaltico

Descripcion. —

Estos trabajos incluiran la evacuacion a un sitio de desalojo aprobado por la
Fiscalizacion, el material asfaltico desalojado ser& producto del triturado de las tiras de
concreto asfaltico.

Equipo minimo y materiales:

Equipo minimo: Herramientas menores, VVolqueta

Material: No aplica.

Procedimiento de trabajo. —

El material a retirar serd evacuado del sitio, el material removido sera propiedad de la
ciudad y sera cargado, transportado y almacenado por cuenta del Contratista en la Cantera
Municipal No. 8 de la ciudad. EI Contratista podréa proponer soluciones alternativas: sitio de
evacuacion o vertedero, de igual forma, deberéa ser aprobado por la Fiscalizacion y el
Departamento de Obras Publicas y medio ambiente.

El Contratista debera cumplir con la Norma NTE INEN 2266:2010 - Transporte,
Almacenamiento y Manejo de Materiales Peligrosos, ademas la Ordenanza que Norma el
Manejo y Disposicion Final de Escombros para la Ciudad de Guayaquil y sus Parroquias,
ademas el Reglamento Nacional de Transporte Terrestre de Materiales y Residuos Terrestres
N.° 021-2008-MTC respectivo

Medicion y forma de pago. —

La cantidad de material a desalojar se mide en metros cubicos por unidad.
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km (M3/KM), se determinara multiplicando el nimero de metros cubicos (M3) de
material y se determina en funcion de la distancia al punto de evacuacion en km. La cantidad
mencionada anteriormente se pagara segun el precio de

unidad especificada en el Contrato. El precio y los pagos anteriores constituiran una
compensacion total por retirar y remover capas de asfalto de la Cantera No. 8 de la Ciudad.
Pueden ser utilizados otros vertederos de desechos propuesto por el Contratista y aprobado
por la Fiscalizacién y la Direccion de Obras Publicas y Medio Ambiente.

Obligaciones del contratista. -

El Contratista sera responsable de la estabilidad y seguridad de las obras hasta la
entrega definitiva de las mismas y estara obligado a reparar todas las piezas defectuosas por

errores u omisiones durante la construccion.

3.2.4 Transporte de mezcla asfaltica

Descripcion. —

Este rubro consistira en el transporte de mezcla asfaltica para su uso en la
construccién y que se utilizara para crear la carpeta y se cubriran los costos de transporte.

Equipo minimo y materiales:

Equipo minimo: Volqueta, herramientas menores,

Material: No aplica.

Procedimiento de trabajo. —

Los materiales seran transportados al lugar de trabajo designado.

segun lo previsto bajo la supervision del Fiscalizador. Los contratistas deberan
cumplir con la NTE INEN 2266:2010 - Transporte, Almacenamiento y Manejo de Materiales
Peligrosos.

Medicion y forma de pago. —
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El volumen de transporte del material ser& de metros cubicos por kilometro (M3/km),
medido y aceptado, se determinara multiplicando los metros cibicos de material
efectivamente colocados y la distancia recorrida en kilometros. El rubro se pagaré segun el
precio unitario establecido en el contrato. Estas tarifas y pagos constituiran una
compensacion total por el transporte de materiales, mano de obra, bienes, equipos,
herramientas, etc. y actividades relacionadas necesarias para realizar el trabajo descrito

Obligaciones del contratista. -

El Contratista sera responsable de la estabilidad y seguridad de las obras hasta la
entrega definitiva de las mismas y estara obligado a reparar todas las piezas defectuosas por

errores u omisiones durante la construccion.

3.2.5 Riego bituminoso de adherencia

Descripcion. —

El trabajo consistira en la colocacion y extension de material bituminosos sobre la
carpeta del pavimento para conseguir la adhesion del mismo a la capa asféltica recién
colocada sobre la misma, de acuerdo con los requisitos especificados en los pliegos del
contrato. El uso de un sistema de riego con aglutinante implicara una limpieza de la
superficie, que debera realizarse inmediatamente antes de regar el asfalto.

Equipo minimo y materiales:

Equipo minimo: Rodillo liso, rodillo neumatico, camion distribuidor de asfalto,
escoba mecanica autopropulsada, Finisher, Herramientas Menores

Material: Asfalto diluido RC-250 o emulsion asfaltica

Procedimiento de trabajo. —

Antes del riego bituminoso, la superficie debe estar completamente seca y libre de

objetos extrafios o restos de polvo. Si no es posible reparar completamente la superficie, el
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Fiscalizador podrd, de ser necesario, exigir que se realice un parchado previo a la limpieza, en
cuyo caso el Contratista estara obligado a pagar el parchado realizado en base al precio
unitario y a la cantidad. El material asfaltico se distribuira uniformemente sobre la superficie
terminada. La cantidad de preparacién aplicada seré pequefia y dependera del estado de la
superficie a tratar. Esta cantidad serd determinada por el Fiscalizador y oscilaré entre 0,15y
0,45 litros por metro cuadrado. No se debe realizar la distribucion cuando esté lloviendo o
cuando exista riesgo de lluvia.

La aplicacion debera realizarse de acuerdo con el tipo y grado del material asfaltico
segun se define en las Subsecciones 810-3 y 810-4 para asfalto diluido y asfalto emulsionado,
respectivamente. Si se prevé un riego con adhesivo en zonas con superficies concavas o
irregulares, se puede pulverizar la masa bituminosa mediante el hidrolimpiador manual del
distribuidor. El asfalto, humedecido con agua para proporcionar adherencia, se debe dejar
secar s0lo unas horas hasta conseguir la maxima adherencia y durante este periodo no debe
exceder las 24 horas.

El Contratista garantizara la proteccion del sistema de riego y prohibira todo tipo de
transito. El Contratista debera asegurarse de que las obras de arte, bordillos, aceras o arboles
adyacentes no estén contaminadas con la mezcla asfaltica y, de ser necesario, protegidos
antes de iniciar los trabajos.

para riego. En ningun caso se debera verter el exceso de betin a canales, rios o
acequias.

Medicion y forma de pago. —

El monto pagado por riego sera igual a la cantidad de litros de material asfaltico
efectivamente esparcidos y aprobados por el Fiscalizador. La dosificacion del betdn se

realizara reduciendo el volumen utilizado a la temperatura de aplicacion al volumen a 15,6°C
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como se especifica en la subseccion 810-5 para betin y emulsiones diluidas. El alcance del
trabajo determinado en la forma especificada en el parrafo anterior se pagara al precio
especificado en el contrato.

Obligaciones del contratista. -

El Contratista sera responsable de la estabilidad y seguridad de las obras hasta la
entrega definitiva de las mismas y estara obligado a reparar todas las piezas defectuosas por

errores u omisiones durante la construccion.

3.2.6 Carpeta de rodadura de hormigon asfaltico en caliente mezclado en planta

Descripcion. —

El valor pagado serd igual a la cantidad de litros de material asfaltico efectivamente
esparcidos y aprobados por el Fiscalizador. La dosificacion del betun se realizara reduciendo
el volumen utilizado a la temperatura de aplicacion al volumen a 15,6°C como se especifica
en la subseccion 810-5 para bettin y emulsiones diluidas. El alcance del trabajo determinado
en la forma especificada en el parrafo anterior se pagara al precio especificado en el contrato.

Equipo minimo y materiales:

Equipo minimo: Herramientas menores, rodillo liso, rodillo neumético, camion
distribuidor (asfalto), barredora mecéanica autopropulsada, finisher.

Material: Diésel Il, asfalto RC-250, mezcla asféltica.

Procedimiento de trabajo. —

Antes de iniciar la preparacion del concreto asfaltico para su uso en obra, el
Contratista debera presentar al Inspector un borrador del modelo basico de trabajo, elaborado
con base en un estudio de los materiales propuestos para su uso en la obra. El Fiscalizador
realizara las inspecciones y pruebas apropiadas para obtener la autorizacién para producir la

mezcla asfaltica. Toda mezcla asfaltica se realizara de acuerdo con esta formula basica,
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dentro de las tolerancias establecidas en la seccion 405-5.04, a menos que sea necesario
cambiarla durante el uso debido a diferencias de materiales. La formula basica mostrara:

1) Porcentajes por tamario de piedra;

2) Porcentaje de masa de asfalto cuantificado con respecto a la masa total de todos los
agregados, incluyendo cargas minerales y aditivos asfalticos.

3) Temperatura del hormigdn después de salir de la mezcladora, y

4) Temperatura que debe tener la mezcla al momento de colocarla sobre el objeto.

Medicién y forma de pago. —

La medicion de este elemento se realizara sobre un metro cubico (M3) completamente
terminado segun el disefio especificado en el plano, el proyecto ejecutado debe ser aprobado
por el Fiscalizador. El valor a pagar por este concepto sera el precio unitario fijado en el

contrato.

3.2.7 Letrero reflectivo provisional (1.74x0.95) m

Descripcion. -

"Sefiales reflectivas” significa sefiales, carteles y equipos de seguridad que son
visibles durante el trabajo, cuando estan instalados correctamente y destinados a delinear y
marcar areas de trabajo de una manera que garantice la seguridad de los trabajadores.

Equipo minimo y materiales. -

Equipo minimo: Herramientas menores

Materiales: No aplica.

Procedimiento de trabajo. -

Los letreros se colocaran en los lugares que requieran las necesidades constructivas
del proyecto o en los lugares designados por el Fiscalizador.

Medicion y forma de pago. -
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Este rubro se medird y pagaré por unidad segun las tarifas que figuran en el Cuadro
Presupuestario. Estos precios constituirdn una compensacion total por la mano de obra,
equipo, herramientas, transporte, materiales, repuestos y trabajos relacionados necesarios
para completar el trabajo y seran aprobados por la Fiscalizacion.

Obligaciones del contratista. -

El contratista sera responsable por la estabilidad y conservacion de todos los trabajos
a ser realizados hasta la recepcion definitiva de la obra, y debera reconstruir todas las partes

defectuosas que se deban a deficiencia o negligencia en la construccion.

3.2.8 Suministro e instalacion o fijacion del letrero

Descripcion. —

Esta categoria comprende el suministro e instalacion de letreros metélicos con sefiales
verticales de seguridad, de acuerdo con el disefio preparado para tal efecto. No se pueden
adjuntar mensajes publicitarios a los carteles verticales. El eje central de los postes y
columnas que formen la sefial debera reposar en el plano vertical con una tolerancia no mayor
de 6 milimetros por tres metros.

Equipo minimo y materiales. -

Equipo minimo: Herramientas menores, cortadora — dobladora.

Materiales: Anticorrosivo (CO 5), Lamina vinyl reflectiva grado ingenieria (colores),
Elementos de fijacion.

Procedimiento de trabajo. —

El material reflectante consistird en un panel de microprisma altamente reflectante
disefiado especificamente para sefiales viales y debera cumplir con la norma descrita en la
Seccion 830 de las Especificaciones Generales para la Construccion de Carreteras y Puentes

MOP-001-2002 et
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Medicién y forma de pago. -

El monto a pagar por el suministro e instalacion de sefiales metalicas reflectantes de
seguridad en las carreteras se calculara por unidad fabricada, instalada y aprobada por el
Inspector en términos aceptables. El importe determinado de la forma anterior se abonaré al
precio acordado para el producto de que se trate.

Obligaciones del contratista. -

El contratista sera responsable por la estabilidad y conservacion de todos los trabajos
a ser realizados hasta la recepcion definitiva de la obra, y debera reconstruir todas las partes

defectuosas que se deban a deficiencia o negligencia en la construccion.

3.2.9 Agua para control de polvo

Descripcion. —

Estos trabajos implicaran la aplicacion, segun las indicaciones del Fiscalizador, las
medidas de mitigacion para controlar el polvo generado durante la construccion del sitio o el
transporte publico que transita por el sitio, rotonda y entrada. Los trabajadores del proyecto y
los habitantes de las zonas afectadas por el impacto ambiental en Guayaquil deben ser
protegidos de los riesgos para la salud derivados de la generacion de polvo en los distintos
frentes de trabajo. Para evitar el polvo, el Contratista esta obligado a rociar agua sobre la
superficie del terreno en contacto con el movimiento de los equipos, utilizando camiones
cisterna para humedecer la superficie de los caminos y caminos en el area de construccion;
La velocidad del camidn cisterna no debe exceder los 5 km/h. En areas con acumulacion de
materiales rocosos volatiles (principalmente arena, materiales sueltos) o materiales
resultantes de la excavacion de tuberias de alcantarillado pluvial y escurrimientos del camino
que conduce a la presa de cima, el Contratista rocia agua sobre el terraplén mediante

aspersores para regular el flujo hacia evitar la creacion de una escorrentia. Ademas, previa
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aprobacidn del Inspector, el Contratista podra cubrir los materiales anteriores con plastico,
lona u otro material similar.

Equipo minimo y materiales. -

Equipo minimo: Tanquero De 2000 Gal Con Bomba

Materiales: Agua

Procedimiento de trabajo. —

El agua se distribuira uniformemente mediante tanques equipados con sistemas de
aspersion de agua a presion. El equipo utilizado debe ser aprobado por el Fiscalizador. La
dosis de aplicacion sera de 0,90 a 3,5 litros por metro cuadrado, segln lo determine el
Fiscalizador, quien determinara también la frecuencia de aplicacion. Para la eliminacion de
polvo de camiones cisterna, la velocidad méxima de aplicacion es de 5 km/h.

Medicién y forma de pago. -

El monto a pagar por esta obra sera confirmado por el por en metros cubicos (M3) de
agua tratada. La cantidad pactada en la forma establecida en el parrafo anterior se pagara a las
tarifas especificadas en el contrato para los conceptos que se especifican a continuacion. No
habra ningun cargo adicional para el Contratista por utilizar medidas de control de polvo
fuera del horario laboral normal o en dias no habiles. El precio unitario no se ajustara incluso
si la cantidad real utilizada es mayor o menor que la cantidad estimada en el presupuesto del
contrato.

Obligaciones del contratista. -

El contratista sera responsable por la estabilidad y conservacion de todos los trabajos
a ser realizados hasta la recepcion definitiva de la obra, y debera reconstruir todas las partes

defectuosas que se deban a deficiencia o negligencia en la construccion.
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3.2.10 Alquiler de bateria sanitaria

Descripcion. —

Este rubro se refiere al alquiler mensual de los grifos sanitarios utilizados por los
empleados que trabajan en un proyecto bajo contrato, de manera que los sistemas de
suministro de agua potable y eliminacién de residuos sean limitados en espacio y tiempo, una
forma de evitar la contaminacion ambiental causada por los desechos humanos.

Equipo minimo y materiales. -

Equipo minimo: Bateria sanitaria (Alq.)

Materiales: No Aplica.

Procedimiento de trabajo. —

La propiedad (terreno baldio) debe estar ubicada en el &rea de impacto directo del
proyecto, donde debe haber espacio suficiente para acomodar baterias portétiles. Las baterias
deben ubicarse alejadas de centros médicos, instituciones educativas u otras instalaciones
sensibles para no interrumpir o afectar su funcionamiento normal.

Restringir el acceso al trabajo a personas no autorizadas o no autorizadas.

Deben ser revisados y vaciados periodicamente para evitar el sobrellenado. Deben colocarse
en zonas con olores fuertes.

Al limpiarlos, manténgalos alejados de la via publica o

zonas donde vive la gente.

Deben colocarse sobre una superficie plana para evitar que se vuelquen.

Medicion y forma de pago. -

El precio de alquiler de bateria sanitaria se calculara por unidad por mes (UN/MES)
utilizada en la obra, en base a la cantidad previamente acordada y sera verificada por el

Fiscalizador. Se pagara segun el precio pactado en el contrato. Este precio incluye salarios
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completos, transporte de equipos, productos quimicos para la reduccion de gases de efecto
invernadero y equipos auxiliares. Las areas y contenedores de almacenamiento de residuos
solidos deben cumplir con las especificaciones del Anexo 6 (Normas de calidad ambiental
para el manejo y disposicion final de residuos innecesarios). - Residuos sélidos peligrosos)
Tomo VI (Calidad ambiental) de los documentos legales ambientales secundarios integrales.

Obligaciones del contratista. -

El contratista sera responsable por la estabilidad y conservacion de todos los trabajos
a ser realizados hasta la recepcion definitiva de la obra, y debera reconstruir todas las partes

defectuosas que se deban a deficiencia o negligencia en la construccion.

3.2.11 Reunién con la comunidad

Descripcion. —

Este apartado obliga al Contratista a realizar una serie de actividades encaminadas a
promover el conocimiento y respeto por el patrimonio natural, asi como la participacion
activa de las personas que se beneficiaran con la construccion y operacion del patrimonio
natural de la ciudad de Guayaquil. Las actividades tendran como objetivo:

Involucrar a la poblacién que ejerce directamente actividades profesionales y otros sujetos
sociales dentro del ambito de influencia. El proceso de planificacion y ejecucién debera
comenzar 15 dias antes del inicio de las obras y durar casi hasta su finalizacion.

Equipo minimo y materiales. -

Equipo minimo: No aplica.

Materiales: Hojas, marcadores y borradores

Procedimiento de trabajo. —

Si las especificaciones ambientales detalladas no contienen informacion al respecto, el

Fiscalizador solicitara el cumplimiento de este punto al Contratista, quien planificard y
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presentara el contenido, cronograma y métodos de ejecucion al ordenante para su aprobacion.
Los encuentros sociales estaran dirigidos a vecinos de la zona de impacto ambiental de la
ciudad de Guayaquil, donde se construiran las nuevas instalaciones. Durante las
negociaciones se discutiran temas relacionados con el proyecto y su conexién con el medio
ambiente, tales como:

* El entorno que rodea el lugar de trabajo y su relacion con sus residentes.

* Principales impactos ambientales del proyecto y medidas de seguridad relacionadas
a las medidas de mitigacion estan incluidas en el Plan de Manejo Ambiental.

* Beneficios sociales y ambientales de proximos proyectos.

» Como manejar el trabajo una vez terminada la construccion.

Medicién y forma de pago. -

El monto a pagar por este trabajo se cotizara por unidad (E) segln lo exigen los
documentos del contrato y lo confirma el Inspector. Los inspectores verifican la cantidad y
puntualidad de las actividades mencionadas y verifican su fiabilidad. Las cantidades medidas
se pagaran al precio del contrato por los articulos que se enumeran a continuacion y segun se
especifica en el contrato. Estos pagos constituiran una compensacion total por la
planificacién, preparacidn, transporte y realizacion de las actividades descritas; y para toda la
mano de obra, equipo, herramientas, materiales y operaciones relacionadas necesarias para
realizar el trabajo anterior.

Obligaciones del contratista. -

El contratista sera responsable por la estabilidad y conservacion de todos los trabajos
a ser realizados hasta la recepcion definitiva de la obra, y debera reconstruir todas las partes

defectuosas que se deban a deficiencia o negligencia en la construccion.
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3.2.12 Control y monitoreo de material particulado

Descripcion. —

Las emisiones son emisiones de gases, puros o que contienen sustancias en
suspension, en forma atmasfera; y en este caso estamos hablando de la liberacion de
sustancias debido a la actividad humana. Estas emisiones pueden incluir contaminantes del
aire, que son sustancias o materiales liberados a la atmdsfera por actividades humanas o
procesos naturales que tienen un efecto adverso sobre los seres humanos o el medio
ambiente. Su concentracion en el aire es la relacion entre la masa o volumen de una sustancia
y la unidad de volumen de aire que la contiene. Las particulas incluyen particulas sélidas o
liquidas, excluida el agua libre presente en la atmosfera. PM2,5 se define como particulas con
un didmetro aerodindmico inferior a 2,5 micras. PM10 se define como particulas con un
didmetro aerodinamico inferior a 10 micras.

Equipo minimo y materiales. -

Equipo minimo: Equipo/muestreo, monitoreo/analisis PM10

Materiales: No Aplica.

Procedimiento de trabajo. —

El seguimiento se realizara durante 24 horas en cada lugar designado como punto de
medicién. La frecuencia del seguimiento se especificara en el documento de medidas
ambientales del proyecto. Para el personal que realiza mediciones se deberan tener en cuenta
criterios de seguridad y salud. El Fiscalizador velara por que los trabajos se realicen
correctamente, respetando los aspectos de control ambiental.

Medicion y forma de pago. -

El monto a pagar por este trabajo sera estacion de acuerdo a los requisitos de los

documentos del contrato y confirmado por el Fiscalizador. El pago se realizara al precio
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acordado en el Contrato. La unidad corresponde a cada lugar donde se toman medidas
durante 24 horas consecutivas.

Obligaciones del contratista. -

El contratista sera responsable por la estabilidad y conservacion de todos los trabajos
a ser realizados hasta la recepcion definitiva de la obra, y debera reconstruir todas las partes

defectuosas que se deban a deficiencia o negligencia en la construccion.

3.2.13 Control y monitoreo de ruido

Descripcion. —

Este apartado se refiere al control y seguimiento del ruido, que es cualquier sonido no
deseado captado por el receptor y que, al igual que las vibraciones, puede provocar efectos
adversos importantes para la salud de los trabajadores y operadores de plantas si no se toman
las medidas de control y prevencion adecuadas. fuente de ruido, segun las instrucciones de la
fiscalizacion.

Equipo minimo y materiales. -

Equipo minimo: Sonémetro digital

Materiales: No Aplica.

Procedimiento de trabajo. —

El contratista debe monitorear periédicamente el nivel de ruido, las principales
fuentes, el uso de equipos de construccion, mecanismos, transporte, uso de explosivos y otros
tipos de actividad que causan niveles mas altos de ruido que se instalan, después de que
corresponden a los niveles permitidos y garanticen que el rendimiento de la tarea de
construccion completada se completara dentro del alcance del ruido especificado en la ley
sobre la contaminacion y el control relacionado con el ruido, el lenguaje ecuatorico,

especialmente los limites que permiten alrededor del nivel de ruido para fuentes y equipos.
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Los principales factores del control de las fuentes de ruido seran: perforacion, martillo
hidraulico, equipos mdviles pesados, equipos mdviles pesados, Dispositivos moviles pesados,
fabricas de concreto y camiones de vertido. Se debe determinar la diferencia entre el nivel de
ruido cuando la maquina esta en funcionamiento y el nivel de ruido ambiental (cuando la
maquina no esta en funcionamiento).

Medicién y forma de pago. -

La instalacién sera medida mediante una estacion de seguimiento y control de ruido
(ESTAC), integramente terminada de acuerdo con los requisitos especificados en el proyecto,
a satisfaccion y aprobacion de la autoridad reguladora. El pago se realizara segun el precio
unitario especificado en el acuerdo de cantidad y precio. Estos precios y pagos tomaran en
consideracion el suministro, instalacién, reparacion, almacenamiento, equipo especializado,
transporte, herramientas, materiales, mano de obra especializada, suministros y otras
actividades relacionadas necesarias para realizar estas tareas de manera consistente con los
requisitos y politicas de gestion del cumplimiento de las Especificaciones Técnicas, la
construccidn general de estas obras tendra que contar con la aprobacion de la Fiscalizacion y
la aprobacion plena.

Obligaciones del contratista. -

El contratista sera responsable por la estabilidad y conservacion de todos los trabajos
a ser realizados hasta la recepcion definitiva de la obra, y debera reconstruir todas las partes

defectuosas que se deban a deficiencia o negligencia en la construccion.

3.2.14 Control y monitoreo de gases
Descripcion. —
Estos trabajos incluiran el control y seguimiento de las emisiones (CO, SO2, NO2)

generadas por las actividades propias, que estan asociadas a la formacion de contaminantes
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que pueden ser transportados por el viento. EI monitoreo es el proceso planificado de
muestreo y/o medicion y luego registro de diversas caracteristicas del medio ambiente. Los
indicadores de contaminantes del aire especificados en las normas nacionales son:

* El didxido de azufre (SO2) es un gas incoloro e irritante producido principalmente
por la combustion de combustibles fosiles.

* El didxido de nitrégeno (NO2) es un gas de color marrén rojizo altamente toxico
producido por la oxidacién del nitrégeno atmosférico utilizado en la combustion en vehiculos
y fabricas.

* El monéxido de carbono (CO) es un gas incoloro, inodoro y toxico producido por la
combustion incompleta de combustibles fésiles.

Equipo minimo y materiales. -

Equipo minimo: Equipo/muestreo, monit. /analisis/gases

Materiales: No Aplica.

Procedimiento de trabajo. —

El Contratista es responsable de recolectar muestras y evaluar los resultados, y
determinar con el Fiscalizador si los pardametros se encuentran dentro de los limites
permitidos por las leyes vigentes y aplicables. Las mediciones deben ser realizadas por un
laboratorio acreditado por la Servicio de Acreditacién Ecuatoriana y los parametros deben
estar dentro del rango reconocido por esta autoridad.

El tiempo de monitoreo de parametros se realizara en cada objeto identificado como
punto de medicion de la siguiente manera:

* SO2 durante 24 horas consecutivas.

* NO2 continuamente durante 1 hora.

* CO durante 8 horas seguidas.
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El personal que monitorea los tres pardmetros sera el mismo, siempre que se midan o
tomen muestras simultdneamente dentro de las 24 horas. La frecuencia del seguimiento se
especificara en el documento de medidas ambientales del proyecto. Para el personal que
realiza mediciones se deberan tener en cuenta criterios de seguridad y salud.

Medicién y forma de pago. -

El monto a pagar por este trabajo sera cotizado por estacion (ESTAC) segln lo
requerido en los documentos del contrato y verificado por el Fiscalizador. El pago se
realizara al precio acordado en el Contrato. Para cada parametro se determina la unidad de
medida correspondiente a cada &rea medida en las siguientes horas.

Obligaciones del contratista. -

El contratista seré& responsable por la estabilidad y conservacion de todos los trabajos
a ser realizados hasta la recepcion definitiva de la obra, y debera reconstruir todas las partes

defectuosas que se deban a deficiencia o negligencia en la construccion.

3.2.15 Proteccion para trabajador

Descripcion. —

Los equipos de proteccion personal de los empleados cumpliran con los requisitos de
seguridad del sitio, es decir, un conjunto de normas de prevencion y control que el Contratista
debera implementar en todos los frentes y areas de trabajo para prevenir riesgos y accidentes
en el lugar de trabajo. Esto implica medidas para garantizar la integridad de sus empleados a
medida que desarrolla su negocio. Estas son caracteristicas de seguridad que ayudan a reducir
el riesgo de lesiones o enfermedades.

Equipo minimo y materiales. -

Equipo minimo: No aplica.

Materiales: Casco, Botas de caucho, Guantes de cuero, Tapon auricular, Mascarilla



133

descartable, Chaleco reflectivo (plastico), Botas especiales punta de acero

Procedimiento de trabajo. —

El Contratista debera implementar las medidas necesarias de seguridad industrial en el
lugar de trabajo y mantener programas encaminados a lograr una adecuada salud fisica y
mental de todos sus empleados, de acuerdo con las normas del Instituto Ecuatoriano de
Seguridad. Sociedad (IESS). El personal técnico y operativo debera estar equipado con ropa e
impermeables. Cada empleado debera estar equipado con equipos de proteccion personal
(EPP) especificos para cada tarea y los empleados también deberan estar equipados con
elementos como uniformes, cascos, chaquetas, botas industriales y gafas de hogar, etc. El
siguiente equipo de proteccion personal es necesario para equipar a los empleados y técnicos
de acuerdo con sus funciones laborales.

Medicién y forma de pago. -

La medida de pago bajo esta clausula sera en unidades (U) de la persona a la que se le
proporcionara equipo de proteccion como botas, cascos, mascaras y todo otro equipo de
proteccidn necesario para realizar el trabajo antes mencionado. personal técnico, auxiliares y
personal imprescindible segun normativa del IESS y lo especificado y aprobado por la
Fiscalizacion. La cantidad especificada de un tipo especifico de bienes se pagara de acuerdo
con el precio unitario establecido en el contrato. Los precios y tarifas anteriores representan
la compensacion total por la implementacion de medidas de proteccion para cada empleado
provisto de este equipo de proteccion, de acuerdo con los procedimientos operativos.

Obligaciones del contratista. -

El contratista sera responsable por la estabilidad y conservacion de todos los trabajos
a ser realizados hasta la recepcion definitiva de la obra, y debera reconstruir todas las partes

defectuosas que se deban a deficiencia o negligencia en la construccion.
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4. Estudio Del Impacto Ambiental

4.1 Descripcion del proyecto

El presente estudio de impacto ambiental es de vital importancia para que la ejecucion
de la produccién de mezclas asfalticas frias sea amigable con el medio ambiente, de manera
que se prevengan los impactos negativos y se potencien los impactos positivos que este
proyecto brindara a la comunidad. EI proyecto se implementa en la ciudad de Guayaquil,
siendo una de las ciudades de mayor impacto comercial y econdmico del Ecuador.

Se utiliz6 informacion geogréafica para la identificacion de las areas mas sensibles en
las fuentes de materiales, herramientas de cuantificacidn para la evaluacion de impacto
ambiental, y datos bibliograficos necesarios para determinar el cumplimiento de los Objetivos
de Desarrollo Sostenible, entre los cuales tenemos (Objetivo 8) Trabajo decente y
crecimiento econdémico, (Objetivo 9) Industria, innovacion e infraestructura, (Objetivo 11)
Ciudades y comunidades sostenibles y (Objetivo 13) Accién por el clima.

El disefio resultante de este proyecto esta enfocado en la produccion de mezclas en
frio para la ciudad de Guayaquil, tomando en cuenta tres fuentes de distinta procedencia. Dos
de estas fuentes son de origen natural mientras que una fuente corresponde a material
asfaltico reciclado con el fin de darle valor productivo a los desechos generados del
mantenimiento vial de Guayaquil.

Se analizaron los procesos que se utilizan para la produccion de mezclas asfalticas
frias, incluyendo equipos, materias primas como agua y energia, y la cantidad y origen de los
desechos generados; con una perspectiva que permite proponer las medidas de prevencion y
mitigacion en relacion a los posibles impactos ambientales negativos generados en
consecuencia a la ejecucion de este proyecto, desde la extraccion de materias primas hasta la

disposicidn final de las mezclas asfalticas.
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4.2 Linea base ambiental

La definicidn y caracterizacion de la linea base ambiental es posible mediante la
descripcion de los factores ambientales del area de influencia de las fuentes de materiales del
proyecto, que para su mejor analisis se encuentran subdivididos en tres subgrupos: medio
fisico, medio biotico, y medio socioeconémico.

La caracterizacion de los factores ambientales considerd el levantamiento de
informacion bibliografica y de campo, donde se constatd los sitios donde se extraen 'y
almacenan los agregados para la mezcla asfaltica del proyecto.

A continuacion, se describe los factores ambientales fisicos, bidticos y socio —
econdmicos, inmersos en el proyecto, con sus principales componentes ambientales que

determinaran la significancia de los impactos generados y las medidas a implementar.

4.2.1 Medio fisico

4.2.1.1 Condiciones climaticas

Guayaquil se caracteriza por tener un clima costero tropical. Esto significa que la
mayor temporada del afio es lluviosa mientras que la temporada seca tiene menor
significancia. De acuerdo con la clasificacion de Képpen-Geiger el clima predominante de
Guayaquil se encuentra clasificado como AM. Segun la informacién recopilada la
temperatura media anual determinada es de 24.1C y se produce 2321 mm de precipitacion
anualmente.

Debido a su localizacion sobre la linea ecuatorial resulta dificil definir con exactitud
la época de verano, sin embargo, la mejor temporada para visitar esta zona es abril a

diciembre. (Climate data, 2019)
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Temperaturas extremas de Guayaquil en noviembre 2023
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Nota.: Datos tomados de Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia (2023).

Figura 4.2

Precipitacion acumulada en Guayaquil en noviembre 2023
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Nota.: Datos tomados de Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia (2023).
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4.2.1.2 Atmosfera (aire)
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La temperatura del aire, ademas de identificar la presencia de la estacion de lluvias,

permite identificar las caracteristicas del periodo estacional, es decir si éste tiene mayor o

menor temperatura que el promedio, ya que, evidentemente si es mas célido, vendra

acompafado por lo general de més precipitaciones, y si es menos calido, vendrd acompafiado

por lo general de menos precipitaciones, siendo esta particularidad concordante con la

estacion presente y con la presencia de Eventos Andémalos.

El Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia — INAMHI, brinda productos

hidrometeoroldgicos, generando mensualmente mapas con las anomalias para

diferentes productos meteorolégicos. A continuacion, se presenta las anomalias para

meses tipicos de las estaciones himedas y célidas, donde se observa claramente la variacion

de la temperatura del aire.

Figura 4.3

Temperatura del Aire, Estacion Hameda y Estacion Seca]
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Figura 4.4

Datos de temperatura minima y maxima, precipitacion y horas de sol en Guayaquil entre

1999y 2019
Enero Febrero Marze Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiem- Octubre MNoviem- Diciembre
bre

Temperatura media (°C) ---
Temperatura min. (°C) ---
Temperatura max. (*C) ---
Precipitacién (mm) 73 a7 -

Humedad(%) - 80% 78% 79%

Horas de sol (horas) 58 6.5 50 4.4 5.0 6.0

Nota.: Datos tomados de Climate Data (2019).

En las zonas oceanicas tropicales (30°N a 30°S), la presién a nivel del mar es
inversamente proporcional a la temperatura de la superficie del mar, por lo que la presion a
nivel del mar tiende a ser mayor donde el agua esta relativamente fria. En linea con lo
anterior, existe un area de presion relativamente baja en los tropicos, ya sea en el Océano
Pacifico o en el Océano Atlantico, llamada Zona de Convergencia Intertropical. En las partes
norte y sur de este cinturdn, en las regiones subtropicales de ambos océanos, existen centros
de alta presion (anticiclones subtropicales) que existen durante todo el afio. El siguiente
diagrama muestra la disminucién gradual de la presion en el Océano Pacifico ecuatorial
desde América del Sur hasta Oceania, segln la relacion anterior entre la temperatura del mar
y la presidn al nivel del mar; o caida de presion si esta por debajo del promedio; o caer donde

hay tormentas actualmente (enero de 2020).

Figura 4.5
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Presion atmosférica promedio a nivel global

1040

REANALYS'S DATA
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Tue OCT 04 2011 — Sun JAN 01 2012
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2
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1040

REANALYSIS DATA
SEA LEVEL PRESSSUE (mb)  90-DAY MEAN FOR:
Sat JUN 04 2011 — Thu SEP 01 2011

Presion Atmosférica

Epoca Seca

990

Nota.: Datos tomados del NOAA (2012).

4.2.1.3  Velocidad y direccion del viento
Para referirnos la velocidad y direccion de viento promedio se establece un vector de
siento a 10 metros sobre la superficie de la zona de interés. El viento de un lugar en
especifico cambia tomando en cuenta factores como la topografia local. Ademas, la velocidad
instantanea y la direccion del viento suelen variar mucho con respecto a los valores
promediados por hora.
Guayaquil tiene temporadas con variaciones considerables a lo largo del afio, la época

de mas viento en el afio dura 6,8 meses del 21 de junio al 16 de enero con una velocidad
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promedio del viento de 12,6 kilometros por hora. En octubre se presenta el mas ventoso del

afio con velocidad promedio de 15,3 kilémetros por hora mientras que la temporada méas

tranquila y presenta del 16 de enero al 21 de junio con una duracion de 5,2 meses siendo

maro el mes mas calmado con una velocidad de viento promedio de 10,1 kilometros por hora.

(Weather Spark, 2023)

Figura 4.6

Datos historicos de la velocidad promedio de viento en Guayaquil
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Nota.: Datos tomados del Weather Spark (2023).

En cuanto a la direccion del viento promedio en Guayaquil por hora corresponde al

oeste durante el afio (Weather Spark, 2023). En el siguiente grafico se encuentra representado

las direcciones intermedias implicitas en los colores mas claros (noreste, sureste, suroeste y

noroeste).

Figura 4.7
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Datos historicos de la direccion del viento en Guayaquil
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Nota.: Datos tomados del Weather Spark (2023).

4214  Nubosidad
Guayaquil presenta un cambio significativo en el porcentaje de cielo cubierto a lo
largo de todo el afio. La temporada méas despejada del afio ocurre en el mes de agosto
presentandose parcialmente nublado o despejado casi en su totalidad el 68% del tiempo. Por
otro lado, la época méas nublada toma lugar aproximadamente el 17 de octubre y se extiende
durante 7,2 meses hasta el mes de mayo siendo el mes mas nublado febrero. En febrero el

cielo se encuentra nublado o0 mayormente nublado el 83% del tiempo. (Weather Spark, 2023)

Figura 4.8



143

Datos historicos de la cobertura de nubes en Guayaquil categorizado por sus porcentajes
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Nota.: Datos tomados del Weather Spark (2023).

Es importante mencionar el llamado fendmeno El Nifio es un evento climatico que
tiene un impacto significativo en Ecuador. Se estimé desde un inicio que arribaria entre
noviembre y diciembre de 2023, este es un patron que se repite cada dos a siete afios en
promedio. Los cambios generados ocurren en la intensidad y/o direccion de los vientos,
temperatura y nivel del mar, presion atmosférica superficial entre otros. Las afectaciones se
ven reflejadas en el desbordamiento de rios, inundaciones, disminucion de productividad
agricola y pesquera, erosion cotera y dafios a infraestructuras. Actualmente existe un plan de

accion que permitira prevenir, mitigar y reconstruir ante estos posibles escenarios.

4.2.15 Sueloy geologia

El suelo de Guayaquil tiene un perfil estratigrafico variado formado por diferentes

capas de suelo arcilloso, limoso, arenisca o volcanico. De acuerdo con él, las propiedades de
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cada capa tienen un nivel diferente de rigidez y comportamiento dinamico antes del
terremoto. Se detalla que: “la estratigrafia de Guayaquil, debajo de una gran parte de la
ciudad se encuentra un perfil principalmente dominado por arcillas de diferentes indices
plasticos” (Mabel, 2005). La informacion del tipo de suelo es primordial para interiorizar la
capacidad para soportar cargas de construccion vial y determinar el disefio optimo del

pavimento para la implementacion de las mezclas frias de asfalto.

En Guayaquil, convergen uno de los marco-dominios geoldgicos con sus propias
caracteristicas geomorfoldgicas conocida como las colinas de la cordillera Chongon -
Colonche. De manera general, la estructura de las fuentes de origen natural analizadas
(Fuente B y C) ocupan las estribaciones inferiores de esta cordillera y su potencia media a la
superficie se encuentra entre 40 y 60 metros, su buzamiento es hacia el suroeste en este sector

con angulo suave que varia de 10 — 30°. (Area Minera Evadriana VI, 2015)

La zona de interés se caracteriza por una llanura aluvial que incluye los rios Daule y
Babahoyo, Esta zona corresponde a gran parte de los estados de Samborondén y Duran, asi
como a la parte noreste del area urbana de Guayaquil. La llanura aluvial del area esta formada
por las cuencas hidroldgicas de los rios Daule y Babahoyo, que en conjunto forman el rio
Guayas, también conocido como estuario por su influencia de mareas. (Sanchez, Lucas y
Rivadeneira, 2017). Esto puede influir en el disefio y construccion de pavimentos asfalticos y
en la planificacion de medidas de mitigacion para proteger los ecosistemas cercanos y

prevenir riesgos potenciales.

Figura 4.9
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Croquis geomorfolgico del Ecuador
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Nota.: Datos tomados del WINCKFLL (1982)

4.2.1.4 Agua subterranea

El agua subterranea es un recurso importante para los proyectos de construccion y
juega un papel crucial en diversas acciones y procesos durante la implementacién de los
proyectos de construccién. En las primeras etapas de la construccion, se puede utilizar para
fines comunes como para el consumo de los obreros, albafiiles y todo el personal de la obra
en general. en las obras de construccién y para el riego de zonas verdes y jardines. Es
importante enfatizar que, si bien el agua subterranea es un recurso valioso para la

construccidn, su uso debe gestionarse de manera responsable y sostenible.

Figura 4.10
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Mapa de recursos de agua subterranea en Ecuador

R H T ' Ecuador

e

Nota: Datos tomados de United States Geological Survey (2009).
4.2.2 Medio biotico

4.2.2.1 Ecosistema

La ciudad de Guayaquil se encuentra ubicada en una zona de ecosistema terrestre de
especial importancia bioldgica y prioridad mundial para la conservacién por su riqueza y
endemismo (Tumbes-Choco-Magdalena segun el area ecologica de WWF). Ademas, el
drenaje de la cuenca del rio Guayaquil hacia el Océano Pacifico contribuye a la formacién del
sistema de manglares estuarinos, el cual constituye el area protegida mas grande de este
ecosistema en la region del Pacifico de las Américas. Es esencial considerar la biodiversidad
existente y los habitats criticos para garantizar que se tomen las acciones necesarias para
protegerlos y minimizar los posibles impactos ambientales negativos sobre la flora y la fauna

nativas. (Direccion de Ambiente de la M.I Municipalidad de Guayaquil, 2020)
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Figura4.11

Mapa de Guayaquil y zonas rurales con sus ecosistemas
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Nota. Datos tomados de la Direccion de Ambiente de la M.I Municipalidad de Guayaquil

(2020).
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4.2.2.2 Vegetacion (flora)

De acuerdo con la clasificacion elaborada por de las formaciones vegetales del
Ecuador, Guayaquil pertenece a la formacion de matorral seco de tierras bajas. Esta
formacion se caracteriza por tener niveles bajos de altura y adquiere su nombre gracias a su
relacion con las familias Boraginaceae y Convolvulaceae. La formacion abarca distintas
zonas incluyendo aquellas mas cercanas a la costa ecuatoriana y se extiende hasta lugares que
alcanzan como maximo 50 m.s.n.m. (Sierra, 1999)

Entre las especies emblematicas de plantas vasculares para Guayaquil y la provincia
del Guayas tenemos: Cordia macrantha (Boraginaceae), Bursera graveolens (Burseraceae),
Laguncularia racemosa var. glabriflora (Combretaceae), Pseudosamanea guachapele
(Fabaceae), Gustavia angustifolia (Lecythidaceae), Ceiba trichistandra, Gossypium
barbadense, Ochroma pyramidale (Malvaceae), Thalia pavonii (Marantaceae), Psidium
guayaquilense (Myrtaceae), Nymphaea oxypetala (Nymphaeaceae), Epidendrum
bracteolatum Encyclia angustiloba (Orchidaceae) y Simira ecuadorensis

(Rubiaceae).(Cornejo, 2015)

4.2.2.3 Fauna

Las especies emblematicas de fauna para Guayaquil y la provincia del
Guayas son: Simosciurus stramineus (Sciuridae), Ara ambiguus subsp. guayaquilensis,
Forpus coelestis, Psittacara erythrogenys (Psittacidae), Myrmia micrura (Trochilidae),
Crocodylus acutus (Crocodylidae), Mastigodryas reticulatus (Colubridae), Coniophanes
dromiciformis (Dipsadidae), Trilepida guayaquilensis (Leptotyphlopidae), Iguana iguana
(Iguanidae), Ceratophrys stolzmanni (Ceratophryidae), Porphyrobaphe iostoma (Orthalicidae)

y Eulaema polychroma (Apidae).(Cornejo, 2015)
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4.2.3 Medio socioeconémico

El componente social es un eje de analisis fundamental en proyectos con impacto
ambiental, particularmente la participacion social; asi lo establece el marco juridico instituido
(Constitucion 2008) y Reglamento al Codigo Organico Ambiental

En este sentido, para el presente estudio se ha determinado la importancia de analizar
las interacciones sociales para la implementacion de un proceso informado, participativo,
equitativo e inclusivo logrando asi involucrar a los diversos actores que se hallan en las zonas
de intervencion, y con esto fortalecer la gobernabilidad mejorando las relaciones entre las
poblaciones de las areas de influencia directa. Esto aportara ademas que las propuestas
técnicas tengan soporte en un contexto social real, con el fin Ultimo de mejorar las
condiciones de vida de la poblacion con una dimension integral.

Para la produccion de mezclas asfélticas, asi como la construccion y operacion de los

proyectos de pavimentos asfalticos se debe contar con:

v Agua potable

v Electricidad

v Tratamiento y saneamiento de aguas residuales
v Recoleccion de basura

v/ Comunicacion (Internet y teléfono movil)

v Transporte masivo

v Educacion

v Salud

v Seguridad publica
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Ademas, debe garantizar que el proyecto no afecte negativamente a la accesibilidad y

la calidad de estos servicios a las comunidades vecinas.

4.2.3.1 Poblacion

Se obtienen los resultados de poblacion de la provincia del Guayas en base a los
resultados del Censo de Poblacion y Vivienda 2010, los cuales informan un total de
3.645.483 habitantes en donde 50,2 % se encuentra representado por el sexo femenino y
49.8% por sexo masculino. Entre las caracteristicas generales de esta poblacion también se
evidencia que el 67,5% se autoidentifica como mestiza, seguido por un 11,3%
autoidentificado como montubio. En cuanto al estado conyugal de los guayasenses, en el

2010 se determind que un 35,5% es soltera y representa la mayor parte de esta poblacion.

Figura 4.12

Porcentaje de los habitantes de Guayas clasificado por sexo

49,8%“1 ,ﬁ 50,2%

[CIPIRAMIDE 2010
I PIRAMIDE 2001
PIRAMIDE 1390

L B
3,0% 2,0% 1,0% 0,0% 1,0% 2,0% 3,0%

Nota. Datos tomados del INEC (2010).

Figura 4.13



Porcentaje de los habitantes de Guayas clasificado por estado conyugal

Soltero 980.189
Unido 723.448
Casado 708.666
Separado 199.097
Viudo 106.769
Divorciado 41.867

Nota. Datos tomados del INEC (2010).

4.2.3.2 Actividades econémicas

39,1%
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25,8%
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32,0%
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8,8%
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Para este aspecto se considera a las personas mayores de 10 afios que trabajaron al

menos 1 hora en la semana de referencia o aunque no trabajaron, los que tuvieron trabajo

(empleados); y personas que no tenian empleo pero estaban disponibles para trabajar y

buscan empleo (desempleados). La ocupacion de la mayor parte de la poblacién del Guayas

se concentra como empleado privado y en segundo lugar por cuenta propia. Los trabajos de

mayor ejercicio son aquellos correspondientes a ocupaciones elementales como vendedores

ambulantes, asistentes domésticos, limpiadores y peones pesqueros o de mineria.

Figura4.14
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Porcentaje de los habitantes de Guayas con respecto a la actividad economica que realizan

1,1

23
Jornalero \\
o pedn 1 1 '2 i

Nota. Datos tomados del INEC (2010).

0,8

Empleado privado

39,7

B Empleado del Estado
B Empleado doméstico
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M Trabajador no remunerado
B socio
No declarado

Figura 4.15

Porcentaje de los habitantes de Guayas con respecto a la actividad economica que realizan
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Nota. Datos tomados del INEC (2010).
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4.2.3.3 Acceso a servicios basicos

De acuerdo a los resultados obtenidos por el Censo de Poblacion y Vivienda 2010, la
mayor parte del Guayas tiene acceso al servicio eléctrico, abastecimiento de agua,
eliminacién de basura y red publica de alcantarillado, sin embargo, para tal fecha una gran
parte de la poblacion no contaba con servicio telefonico. Se calculo un total de 1.077.883
viviendas en donde el 51,2% de sus habitantes contaban con una vivienda propia y totalmente
pagada.

Figura 4.16

Porcentaje de los habitantes de Guayas con acceso a servicios basicos
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Propiay totalmente
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Propia (regalada,
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Amendada
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Nota. Datos tomados del INEC (2010).

Figura 4.17
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Comparativa en porcentaje de los habitantes de Guayas con acceso a servicios bésicos entre

2001 y 2010

Conservicio
eléctrico publico

Redpublicade Conservicio
alcantarillado telefénico
Por carrorecolector Aguade red publica

0 2001 W 2010

Nota. Datos tomados del INEC (2010).

4.3 Actividades del proyecto

Se pueden identificar distintas actividades en la produccién de mezclas asfalticas en
frio como se visualiza a continuacion.

Figura 4.18
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Esquema de entradas y salidas de acuerdo a las actividades realizadas en planta asféltica.

Transporte de materia Sl T2 DT
Entrada y salida de o . combusthn: 9enerac:|on_de
volquetas prima a la planta ruido, emisién de material
particulado

Emisidn de material

Ingreso a las tolvas del Descarga de RAP — particulado

material triturado

Emisién de gases por
U R e e——— Secado de agregados combustién, generacion de
ruido

Mezclado de los Mezcla de RAP y emulsion Generacién de ruido,
ingredientes de forma ———— Falti emision de material
rapida y continua asfaltica particulado
- Emisién de material
) Almacenamiento de particulado

Usoldelsilos mezclas asfaltica Generacion de residuos

Emisién de gases por
Uso de combustible y Transporte de producto combustion, generacion de
salida de volquetas final ruido, emision de material

particulado

Generacion de efluentes
cloacales
Generacion de empleo
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administrativo, uso de  ——— (AU EESEL I SEEES

servicios basicos

Actividadeslde Generacion de residuos
Limpieza y mantenimiento o Emisién de malos olores
de la planta mantenimiento

Nota. Datos tomados del INEC (2010).

e Entraday salida de vehiculos (incluye acarreo de material desde las fuentes)
Entrada y salida de vehiculos de volquetas que transportan los materiales necesarios
para la produccidn de asfalto, como agregados, polimeros y asfalto liquido. Se considera
también el recorrido de las volquetas desde las fuentes de agregados pétreos hasta la planta.
Ademas, los vehiculos de los trabajadores y visitantes de la planta.

e Descarga de materia prima (RAP)
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La descarga del RAP se realiza en areas especificas de la planta, donde se procesa
para su reutilizacién en la produccién de nuevas mezclas asfélticas. Este proceso incluye
triturar el RAP y, en algunos casos, combinarlo con nuevos materiales para obtener la mezcla
asfaltica reciclada que se utilizara en la construccion de carreteras u otras superficies.

e Secado de agregados

Posterior descarga del RAP se debe calentar el material pétreo para evaporar por

completar el contenido de agua de las piedras previo a la mezcla con la emulsion asfaltica.
e Mezcla de agregados + emulsion asfaltica

El asfalto reciclado se mezcla con la emulsion asfaltica para crear una nueva mezcla
asféltica que contiene material reciclado.

e Almacenamiento de mezcla asféltica

El almacenamiento del producto final de la mezcla asféaltica se lleva a cabo en areas
designadas dentro de los sitios de construccion o en almacenes especializados.

e Transporte de producto final

El transporte del producto final de la mezcla asféltica se lleva a cabo en areas
designadas en donde se cargan los vehiculos del producto y son llevados hasta el sitio del
proyecto.

e Actividades administrativas

Las actividades administrativas de la planta involucran las actividades diarias

ejecutadas por los trabajadores y visitantes de las instalaciones.
e Actividades de mantenimiento

Las actividades mantenimiento de una planta asfaltica suele estar relacionada con

actividades de limpieza, mantenimiento y aseo de las instalaciones.

Ademas, se detallan los factores ambientales que podrian ser intervenidos:
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e Agua

e Suelo

o Aire

e Floray fauna

e Socioeconémico

Figura 4.19

Esquema de proceso de produccion de una planta de asfalto en frio
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Nota. Datos tomados del INEC (2010).

4.4 ldentificacion de impactos ambientales

La produccién de mezclas asféalticas en frio y emulsiones asfalticas puede tener varios

impactos ambientales significativos, incluyendo:



Tabla 4.1

Identificacion de impactos ambientales de las actividades més relevantes del proyecto

# Actividad Factores Aspectos Identificacién de
ambientales ambientales impactos
ambientales
1 Transporte de Aire Emision de gases  Contaminacion del
materia prima por combustion, aire
(incluye acarreo de generacion de Ruido ambiental
material desde las ruido, emision de
fuentes) material
particulado
2 Descarga de Aire Emision de Contaminacion del
materia prima material aire
(RAP) particulado
3 Secado de Aire Emision de gases  Contaminacion del
agregados por combustion, aire
generacion de Ruido ambiental
ruido
4 Mezclade Aire Generacion de Contaminacion del
agregados + ruido, emisién de  aire
emulsion asfaltica material Ruido ambiental
particulado
5 Almacenamiento Aire Emision de Contaminacién del
de MA Agua material aire
Suelo particulado Contaminacién del
Generacion de agua
residuos Contaminacion de
suelos
6 Transporte del Aire Emision de gases  Contaminacion del
producto final por combustion, aire
generacion de Ruido ambiental
ruido, emision de
material
particulado
7 Actividades Agua Generacion de Contaminacion del
administrativas Suelo efluentes agua
Socioeconémico cloacales Contaminacion de
Generacion de suelos
empleo Afectacion a la salud

de los trabajadores

8 Actividades de
mantenimiento

Suelo

Aire

Agua
Floray fauna

Generacion de
residuos

Emision de malos
olores

Contaminacion de
suelos
Contaminacion del
aire

158
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Contaminacién del
agua

Alteracion de la flora
y fauna

Nota. Datos obtenidos de elaboracion propia (2023).
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4.5 Valoracion de impactos ambientales

La metodologia presentada a continuacion fue desarrollada en base a la “Matriz

Causa — Efecto. Para la identificacion de los impactos se utiliza una matriz de interrelacion

factor-accion, donde se valora la importancia de los factores versus la magnitud del impacto

asociado a dicha interaccion. Los valores de magnitud de los impactos se presentan en un

rango de 1 a 10 para lo cual, se han calificado las caracteristicas de los impactos de acuerdo a

la siguiente tabla:

Tabla 4.2

Identificacion de impactos ambientales de las actividades mas relevantes del proyecto

Naturaleza Duracion  Reversibilidad Probabilidad Intensidad Extension
Positivo = Temporal = A corto plazo = Poco Probable Baja=1 Puntual =
+1 1 1 =0.1 1
Negativo = Permanente A largo plazo=  Probable = Media=2 Local =2

1 =2 2 0.5

Cierto=1 Alta=3 Regional =

3

Nota. Datos obtenidos de elaboracion propia (2023).
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Naturaleza: La naturaleza o caracter del impacto puede ser positiva (+),
negativa (-), neutral o indiferente lo que implica ausencia de impactos
significativos. Por tanto, cuando se determina que un impacto es adverso o

negativo, se valora como “-1” y cuando el impacto es benéfico, “+1”.

Intensidad: La implantacion del proyecto y cada una de sus acciones,

puede tener un efecto particular sobre cada componente ambiental.
Alto: si el efecto es obvio o notable.
Medio: si el efecto es notable pero dificil de medirse o de monitorear.
Bajo: si el efecto es sutil o casi imperceptible.
Duracion: Corresponde al tiempo que va a permanecer el efecto.
Permanente: el tiempo requerido para la fase de operacion.
Temporal: el tiempo requerido para la fase de construccion.

Extension: Corresponde a la extension espacial y geogréafica del impacto
con relacidn al area de estudio. La escala adoptada para la valoracion fue la

siguiente:
Regional: si el efecto o impacto sale de los limites del area del proyecto

Local: si el efecto se concentra en los limites de area de influencia del

proyecto
Puntual: si el efecto estd limitado a la “huella” del impacto

Reversibilidad: En funcién de su capacidad de recuperacién
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A corto plazo: Cuando un impacto puede ser asimilado por el propio

entorno en el tiempo.

A largo plazo: Cuando el efecto no es asimilado por el entorno o si es

asimilado toma un tiempo considerable.

Probabilidad: Se entiende como el riesgo de ocurrencia del impacto y

demuestra el grado de certidumbre en la aparicion de este.
Poco Probable: el impacto tiene una baja probabilidad de ocurrencia.
Probable: el impacto tiene una media probabilidad de ocurrencia.
Cierto: el impacto tiene una alta probabilidad de ocurrencia.

Tabla 4.3

Caracterizacion y valoracion de los impactos ambientales identificados

No. Actividad Caracteristica de Valoracién

valoracion de

impacto
1 Entrada y salida de Negativo -1
vehiculos Permanente 2
A largo plazo 2
Cierto 1
Media 2

Local 2
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Descarga de Negativo -1
materia prima Permanente 2
(RAP) A corto plazo 1
Probable 0.5
Baja 1
Puntual 1
Secado de Negativo -1
agregados Permanente 2
A corto plazo 1
Cierto 1
Media 2
Local 2
Mezcla de Negativo -1
agregados + Permanente 2
emulsion asfaltica A corto plazo 1
Probable 1
Alta 3
Local 2
Transporte del Negativo -1
producto final Permanente 2
A largo plazo 2
Cierto 1
Media 2
Local 2
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6 Almacenamiento Negativo -1
de producto final Permanente 2
A largo plazo 2
Probable 0.5
Media 2
Local 2
7 Actividades Negativo -1
administrativas Permanente 2
A largo plazo 2
Cierto 1
Media 2
Puntual 1
8 Actividades de Negativo -1
mantenimiento Permanente 2
A largo plazo 2
Cierto 1
Media 2
Puntual 1

Nota. Datos obtenidos de elaboracion propia (2023).
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Los valores de magnitud se determinaron de acuerdo a la siguiente expresion:

M = Naturaleza * Probabilidad * (Duracion + Reversibilidad +Intensidad +

Extension)

Tabla 4.4

Magnitud de los impactos ambientales identificados

No. Actividad Aspectos Magnitud
ambientales
1 Entrada y salida de Emisién de gases por -8
vehiculos combustion,
generacion de ruido,
emision de material
particulado
2 Descarga de materia Emision de material -2.5
prima (RAP) particulado
3 Secado de Emision de gases por
agregados combustion,
generacion de ruido
4 Mezcla de Generacion de ruido, -8
agregados + emisién de material
emulsion asfaltica particulado
5  Transporte del Emision de gases por -8

producto final

combustion,
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generacion de ruido,

emision de material

particulado
6  Almacenamiento de Emision de material -4
producto final particulado
Generacion de
residuos
7 Actividades Generacion de -7
administrativas efluentes cloacales
Generacion de empleo
8  Actividades de Generacion de -7

mantenimiento residuos

Emisién de malos

olores

SUMATORIA -51.5

Nota. Datos obtenidos de elaboracion propia (2023).

Finalmente, en base a las magnitudes obtenidas y la sumatoria final que conforman
entre si todos los impactos ambientales identificadas de tales actividades se asigna un
porcentaje a cada una de ellas desde la No. 1 hasta la No. 7 para identificar aquellas con
mayor peso. A esta metodologia se la conoce como evaluacion de impacto ambiental por

peso de importancia.
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Tabla 4.5

Resultados de evaluacion de impacto ambiental por peso de importancia.

N D R P [ E M %

1 -1 2 2 1 2 2 -8 15,53
2 -1 2 1 0,5 1 1 -2,5 4,85
3 -1 2 1 1 2 2 -7 13,59
4 -1 2 1 1 3 2 -8 15,53
5 -1 2 2 1 2 2 -8 15,53
6 -1 2 2 0,5 2 2 -4 7,77
7 -1 2 2 1 2 1 -/ 13,59
8 -1 2 2 1 2 1 -7 13,59
-44,5 100,00

Nota. Datos obtenidos de elaboracion propia (2023).
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4.6 Medidas de prevencion/mitigacion
Tipos de medidas de prevencion o mitigacion estudiadas en su investigacion y su plan de manejo ambiental propuesto.

Tabla 4.6

Medidas de prevencidn/mitigacion para control de emisiones

Nombre de la Control de emisiones
medida:
Objetivo: Establecer directrices para control de emisiones, contaminacién por ruido, gases, material particulado, entre otros, que

afecten a la atmdsfera

Alcance: Disefio de dosificacion de agregados pétreos para mezclas asfalticas
Responsable: Contratista y Fiscalizador
Plazo: Mientras duren las actividades constructivas del proyecto.

No. Aspecto Ambiental Accidn Medio de Verificacion Frecuencia
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Emisiones de material -Cubrir los monticulos de materiales finos con  Registro fotografico Permanente
particulado plastico o lona protectora para reducir
emision de material particulado.
Emisiones de material -Colocar lonas coberteras en las volquetas Registro fotografico Permanente
particulado para transporte de materiales y escombros
para reducir emision de material particulado
durante el traslado.
Aire El transporte de obra deberé efectuarse a Registro fotografico Permanente
velocidades menores a 40 km./h
Generacion de ruido -Realizar las actividades de produccion en Informes o registro Permanente

planta en horarios diurnos (07:00 a 18:00

horas)

documental
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Socioeconoémico. Suelo. - Instalar silenciador de escape en todo Registro fotografico Permanente
Agua. Aire. Generacién de vehiculo, maquinaria y equipo
ruido
Emisiones de presion - Evitar los trabajos més ruidosos en horas de Registro documental Permanente
sonora descanso o de menor actividad (noche o
primeras horas de la mafiana)
Emisiones de presion - Realizar mantenimiento preventivo a la Registro documental Permanente
sonora maquinaria, vehiculos y equipos de acuerdo a
las especificaciones técnicas del fabricante
Emisiones de presion - Instalar medios de aislamiento sonoro a la Registro fotografico Permanente

sonora

fuente emisora (generadores u otro equipo

estacionario de funcionamiento prolongado)
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9 Uso/demanda de areas de  Coordinar con las autoridades competentes las  Registro documental de
ecosistemas vias de uso para circulacion de maquinaria gestion
pesada.

Permanente

Nota. Datos obtenidos en base a los planes de manejo ambiental utilizados por la M.l. Municipalidad de Guayaquil (2023).

Tabla 4.7

Medidas de prevencidn/mitigacion para la contaminacion del agua y del suelo

Nombre de la Controles para prevenir la contaminacion del agua y del suelo
medida:
Objetivo: Establecer directrices para control de contaminacion en recurso agua y suelo
Alcance: Disefo de dosificacion de agregados pétreos para mezclas asfalticas
Responsable: Contratista y Fiscalizador

Plazo: Mientras duren las actividades constructivas del proyecto.
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No. Aspecto Ambiental Accion Medio de Verificacion Frecuencia
10 Generacion de descargas Disponer de letrinas cercanas al proyecto y Registro fotografico Permanente
liquidas (efluentes) entregar los efluentes a un gestor ambiental
autorizado. En caso de que la planta se
localice en una zona con red hidrosanitaria,
contar con baterias sanitarias para uso del
personal.
11 Socioecondémico. Suelo. Realizar tareas con emulsion asféltica (en Registro fotografico Cuando se
Agua. Aire. caso de requerirse) en superficies requiera.
impermeabilizadas o aisladas
con algin material (plastico, por ejemplo) que
evite/prevenga la contaminacion del suelo.
12 Generacion de derrames o Almacenar las sustancias que puedan Registro fotografico Permanente

fugas por actos derramarse bajo las condiciones establecidas

o condiciones subestandares en las hojas
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de seguridad

Nota. Datos obtenidos en base a los planes de manejo ambiental utilizados por la M.I. Municipalidad de Guayaquil (2023).

Tabla 4.8

Medidas de prevencion/mitigacion para el manejo de flora y fauna existente

Nombre de la Manejo de flora y fauna existente
medida:
Objetivo: Establecer directrices para manejo de flora y fauna existente en el area del proyecto en caso de requerirse
Alcance: Disefio de dosificacion de agregados pétreos para mezclas asfalticas
Responsable: Contratista y Fiscalizador
Plazo: Mientras duren las actividades constructivas del proyecto.

No. Aspecto Ambiental Accidn Medio de Verificacion Frecuencia
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13 Floray Fauna. Suelo. Agua.  En caso de requerir remocion o reubicacion
Aire. de individuos arboreos en la zona del
proyecto,

coordinar con las autoridades competentes el
permiso correspondiente para la reubicacion o
remocion de los mismos (Ministerio del
Ambiente, Direccion de Medio Ambiente,
Direccion de

Areas Verdes, Alcaldia de Guayaquil).

Registro documental
con la autorizacion
correspondiente de las
autoridades

competentes.

Permanente

Nota. Datos obtenidos en base a los planes de manejo ambiental utilizados por la M.l. Municipalidad de Guayaquil (2023).
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Tabla 4.9

Medidas de prevencion/mitigacion para el manejo de materiales / productos quimicos

Nombre de la Manejo de materiales / productos quimicos
medida:
Objetivo: Establecer directrices para manejo de materiales y productos quimicos que se requieran emplear en la obra
Alcance: Disefio de dosificacion de agregados pétreos para mezclas asfalticas
Responsable: Contratista y Fiscalizador
Plazo: Mientras duren las actividades constructivas del proyecto.
No. Aspecto Ambiental Accion Medio de Verificacion Frecuencia
14 Socioecondémico. Suelo. Determinar lugar de acopio de materiales Registro fotografico Unico
Agua. Aire. (incluidos productos quimicos, hidrocarburos,

pinturas y otros), area sefializada, con cubierta
(proteccion de lluvia y sol), con cerramiento

para
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evitar dispersion de polvo, en caso de
materiales que puedan contaminar el suelo
considerar
piso con proteccion de infiltraciones o
contaminaciones, considerar accesos
adecuados para
carros y equipos de carga (volquetas y
carretillas), cerca de oficina de obra para
controlar
ingresos y egresos, no almacenar
combustibles o inflamables cerca de fuentes
de ignicion, area
minima de 5m x 5m. Se debera mantener
ordenada la zona de recepcion y acopio.

Disponer de
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elementos separadores del suelo para
materiales y equipos, en caso de liquidos
estos deberan
estar sobre cubetos de contencion y con las
tapas hacia arriba. Apilar los materiales de
manera
que se eviten roturas de empaques y/o
envases. Una adecuada gestion de uso del
suelo se
realiza efectuando un correcto acopio de
materiales y respetando las zonas destinadas a
ello
para reducir la ocupacion del mismo. Acopiar

selectivamente los diferentes tipos de tierra
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extraidos en los procesos constructivos en

funcion de las posibilidades de reutilizacion

15 Socioeconomico. Suelo. Realizar inspeccion visual de los materiales  Registro fotografico y/o  Permanente.
Agua. Aire. antes de su recepcion para garantizar que Guias de entrega
lleguen al recepcion
sitio en buenas condiciones
16 Socioeconomico. Suelo. Calcular correctamente las cantidades de Registro documental Permanente
Agua. Aire. materia prima a emplear para evitar residuos,

0 sobrantes en las mezclas efectuadas.
Aprovechar al maximo los materiales
evitando dejar restos en los envases. Evitar la
caducidad de productos, pasado su

vencimiento se transforman en residuos y no
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serviran para fines constructivos. No preparar

mas pintura de la necesaria.

Nota. Datos obtenidos en base a los planes de manejo ambiental utilizados por la M.1. Municipalidad de Guayaquil (2023).

Tabla 4.10

Medidas de prevencion/mitigacion para el manejo de servicios basicos (luz, agua)

Nombre de la

Manejo de servicios basicos (luz, agua)

medida:
Objetivo: Brindar directrices para uso adecuado de servicios basicos (luz y agua)
Alcance: Disefio de dosificacion de agregados pétreos para mezclas asfalticas

Responsable:

Contratista y Fiscalizador

Plazo:

Mientras duren las actividades constructivas del proyecto.

No.

Aspecto Ambiental Accidn Medio de Verificacion

Frecuencia




180

17 Uso/demanda de agua Reutilizar el agua siempre que sea posible en Reporte semestral de Permanente
la fase constructiva y procurar la recoleccion cantidad de agua
de agua lluvia recolectada
18 Uso/demanda de agua Realizar inspecciones para evitar fugas de Registro de Semanal
agua en equipamiento, mangueras, inspecciones
instalaciones
sanitarias, griferias con aspersores
19 Uso de energia de fuentes Usar iluminacion de bajo consumo Inventario de Permanente

renovables 0 no renovables

luminarias y registros

fotogréafico

Nota. Datos obtenidos en base a los planes de manejo ambiental utilizados por la M.l. Municipalidad de Guayaquil (2023).
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Medidas de prevencidn/mitigacion para el plan minimo de seguridad y salud ocupacional
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Nombre de la Plan minimo de seguridad y salud ocupacional
medida:
Objetivo: Brindar recomendaciones relacionadas con seguridad y salud ocupacional en el area de trabajo.
Alcance: Disefio de dosificacion de agregados pétreos para mezclas asfalticas

Responsable:

Contratista y Fiscalizador

Plazo: Mientras duren las actividades constructivas del proyecto.
No. Aspecto Ambiental Accion Medio de Verificacion Frecuencia
20 Desarrollo social Charlas - Taller de capacitacion a la Registro documental y Trimestral
comunidad sobre temas ambientales (Plan de fotogréafico

Educacion Ambiental). Duracién 15 a 30
minutos. Temas sugeridos: - Manejo de

desechos y efluentes. - Emisiones que afectan
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al cambio climatico. - Uso responsable de
recursos: agua, energia, otros. - El cuidado de

areas protegidas o sensibles.

21 Generacion de incendios Contar con equipo de proteccién personal, Registro documental Mensual
por actos o condiciones equipamiento, materiales, y demas recursos
subestandar establecidos en el plan de contingencia contra
incendio
22 Socioecondmico Verificar el uso apropiado del EPP por parte Registro fotografico Permanente
de los trabajadores
23 Socioeconémico Disponer de un sitio higiénico para guardar Registro fotografico Permanente

los EPP en condiciones 6ptimas (por ejemplo:

casilleros, repisas, cajones, etc.).
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24 Socioeconémico Adaquirir e implementar (Construir e instalar) Registro fotografico Permanente
sefiales (letreros metélicos) reflectivas para
informar riesgos incluido seguridad vial y las
medidas de control (informacidn - obligacién

- restriccion - peligro - preventiva).

25 Generacion de Elaborar un Plan de Contingencias accesiblea  Plan de Contingencia Una vez
contingencias por actos o todo el personal, en el cual se aborde la (actualizar
condiciones subestandar o gestion de contingencias en caso de incendio, cuando sea

eventos naturales derrame, fuga, explosién, eventos naturales u necesario)

otros que el operador considere que puedan

darse durante la ejecucion de su actividad

Nota. Datos obtenidos en base a los planes de manejo ambiental utilizados por la M.l. Municipalidad de Guayaquil (2023).
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5. Presupuesto

5.1 Estructura Desglosada de Trabajo

Para el desarrollo del proyecto se llevé a cabo una serie de pasos que permitieron un
correcto analisis de los resultados obtenidos, iniciando desde las visitas y muestreos de las
fuentes de agregados pétreos mencionada en el capitulo 2 hasta los disefios finales de las
mezclas analizados en el capitulo 2. Este procedimiento se puede visualizar con mejor detalle

en la figura 5.1

Figura5.1

Metodologia llevada para el desarrollo del proyecto integrador
Metodologia llevada a cabo para el desarrolo
del proyecto integrador de grado
Diseno final de mezcla Analisis de resultados
asfaltica por cada fuente obtenidos
Conclusiones y
recomendaciones

Visitas a las fuentes de
agregados

Muetreo de los materiales

Ensayos de laboratorio

Evaluacion y comparacion
de los disefios

Nota. Datos tomados de elaboracién propia.

De manera similar, para el analisis econdmico de los disefios planteados se tomé
como referencia el proyecto “Trabajos de mantenimiento y rehabilitacion en la capa de
rodadura de la via perimetral desde Puente Vicente Rocafuerte hasta Av. 25 de julio™ cuyos
trabajos ejecutados iniciaron en julio del 2023 por medio de la M.1. Municipalidad de

Guayaquil.
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Se ha tomado en cuenta especificamente todos procedimientos que intervienen en el

bacheo asfaltico de la via, estos pasos se visualizan con mejor detalle en el diagrama de flujo
en la figura 5.2

Figura 5.2

Procedimiento de bacheo asfaltico convencional

Procedimiento de bacheo asfaltico
convencional

Senfalizacién para manejo
de trafico

Corte, demolicion y
remocion de carpeta
ESEN]

Imprimacion e instalacién
de mezcla asfaltica

Compactacion de la mezcla

Uso de sefalizacion

. o Retiro de material :
preventiva provisional para T Se debe tomar en cuenta Se reducen los vacios de la
las condiciones climaticas mezcla
manejo de trafico en la grietas graves
zona del proyecto

Nota. Datos tomados de elaboracion propia.
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5.2 Rubros y andlisis de precios unitarios (fusién)

En este apartado se describen los rubros que conforman el proyecto. El anélisis de
precios unitarios se ha considerado los costos actualizados de materiales y mano de obra
cuyos valores han sido obtenidos mediante cotizaciones o a partir de instituciones como el

Municipio de Guayaquil.

Tomando en cuenta que este trabajo académico corresponde a un proyecto de
investigacion se pretendi6 realizar dos presupuestos con el fin de analizar y comparar los
costos de un proyecto de bacheo asfaltico convencional (M.A. en caliente) y otro presupuesto
utilizando M.A. en frio y el material RAP de la cantera municipal, para cada caso el tnico
rubro que se modifica es el correspondiente a carpeta asfaltica. Por esta razon se denomind

los rubros 6A y 6B para cado caso.

Tabla 5.1

Analisis de precios unitarios del Rubro N.1.

Anadlisis de precios unitarios

Proyecto: disefio de la dosificacion de agregados pétreos de al menos tres fuentes para
mezclas asfélticas en proyectos viales de guayaquil.

Rubro: 1

Detalle: letrero de obra (1.22x2.44) m Unidad: U

Equipos

Descripcion Car:jtlda Tarifa  Costo hora Rend;mlent Costo

A B C=axb R D=cxr

i 0,

Herramientas menores (5% 0,7910

m.o.)

Subtotal m 0,7910

Mano de obra
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Descripcion Car:jtlda Jornal /hr  Costo hora Rendimient Costo
A B C=axb R D=cxr
Peon 2,00 3,83 7,66 1,0000 7,6600
Maestro mayor 1,00 4,29 4,29 1,0000 4,2900
Carpintero 1,00 3,87 3,87 1,0000 3,8700
Subtotal n 15,8200
Materiales
Descripcion Unidad Cantidad P. Unitario  Costo
A B C=axb
Letrero/plywood e=1cm/con pléstico inc. U 1,0000 125,00 125,000
Leyenda 0
Subtotal o 125(’)000
Transporte
Descripcion Unidad  Cantidad Tarifa Costo
A B C=axb
Subtotal p 0,0000
Total costo directo (m+n+o+p) 141,611
Costo indirecto 19,00 26,906
Otros indirectos: 0,00
Costo total del rubro: 168,52
Valor ofertado: 168,52

Nota. Datos obtenidos en base al presupuesto de la obra “Trabajos de mantenimiento y

rehabilitacion en la capa de rodadura de la via perimetral desde Puente Vicente Rocafuerte

hasta Av. 25 de julio” utilizado por la M.I. Municipalidad de Guayaquil (2022).

Tabla 5.2

Analisis de precios unitarios del Rubro N.2.

Analisis de precios unitarios

Rubro: 2
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Detalle: remocién de carpeta de hormigon asfaltico Unidad: M3
Equipos
Costo
Descripcion Cantidad Tarifa Rendimiento Costo
hora
C=ax D=cx
A B R
b r
Recuperadora/recicladora 1,00 100,00 100,00 0,1072 10,7200
Herramientas menores
0,08
(5% m.o.)
Subtotal m 10,8046
Mano de obra
Costo
Descripcion Cantidad Jornal /hr Rendimiento Costo
hora
C=ax D=cx
A B R
b r
Pedn 3,00 3,83 11,49 0,1072 1,2317
Operador de recicladora 1,00 4,29 4,29 0,1072 0,4599
Subtotal n 1,6916

Materiales

Descripcion Unidad Cantidad P. Unitario  Costo
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C=ax
A B
b
Subtotal o 0,00
Transporte
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa Costo
C=ax
A B
b
Subtotal p 0,00
Total costo
directo 12,4960
(m+n+o+p)
Costo indirecto 369,61 19 2,374
Otros indirectos: 0,000
Costo total del rubro: 14,87
Valor ofertado: 14,87

Nota. Datos obtenidos en base al presupuesto de la obra “Trabajos de mantenimiento y
rehabilitacion en la capa de rodadura de la via perimetral desde Puente Vicente Rocafuerte

hasta Av. 25 de julio” utilizado por la M.I. Municipalidad de Guayaquil (2022).
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Tabla 5.3

Anélisis de precios unitarios del Rubro N.3.

Rubro: 3
Detalle: desalojo de material asféltico Unidad: M3
Equipos
Descripcion Cantidad Tarifa  Costo  Rendimiento Costo
hora
A B C=ax R D=c
b Xr
Volqueta 1,00 20,00 20,00 0,0070 0,1400
Subtotal m 0,1400
Mano de obra
Descripcion Cantidad  Jornal Costo  Rendimiento Costo
/hr hora
A B C=ax R D=c
b Xr
chofer 1,00 5,62 5,62 0,0070 0,0393
Subtotal n 0,0393

Materiales

Descripcion Unidad Cantidad P. Unitario  Costo
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A B C=a

xb
Subtotal o 0,0000

Transporte

Descripcion Unidad Cantidad Tarifa Costo

A B C=a

xDb
Subtotal p 0,0000
Total costo directo (m+n+o+p) 0,179
Costo indirecto 19,00 0,034

Otros indirectos: 0,00

Costo total del 0,21

rubro:
Valor ofertado: 0,21

Nota. Datos obtenidos en base al presupuesto de la obra “Trabajos de mantenimiento y

rehabilitacién en la capa de rodadura de la via perimetral desde Puente Vicente Rocafuerte

hasta Av. 25 de julio” utilizado por la M.I. Municipalidad de Guayaquil (2022).
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Analisis de precios unitarios del Rubro N.4.
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Rubro: 4
Detalle: transporte de mezcla asfaltica Unidad: M3
Equipos
Descripcion Cantidad Tarifa  Costo  Rendimient Costo
hora 0
A B C=ax R D=c
b Xr
Volqueta 1,00 20,00 20,00 0,0078 0,156
0
Subtotal m 0,156
0
Mano de obra
Descripcion Cantidad  Jornal Costo  Rendimient Costo
/hr hora 0
A B C=ax R D=c
b Xr
chofer 1,00 5,62 5,62 0,0078 0,043
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Subtotal n 0,043
8
Materiales
Descripcion Unidad Cantida P. Unitario  Costo
d
A B C=a
xb
Subtotal o 0,000
0
Transporte
Descripcion Unidad Cantida Tarifa Costo
d
A B C=a
xb
Subtotal p 0,000
0

Total costo directo (m+n+o+p) 0,200

Costo indirecto 19,00 0,038
Otros indirectos: 0,00
Costo total del 0,24

rubro:
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Valor ofertado:

0,24

Nota. Datos obtenidos en base al presupuesto de la obra “Trabajos de mantenimiento y

rehabilitacion en la capa de rodadura de la via perimetral desde Puente Vicente Rocafuerte

hasta Av. 25 de julio” utilizado por la M.l. Municipalidad de Guayaquil (2022)

Tabla 5.5

Anélisis de precios unitarios del Rubro N.5.

Rubro: 5
Detalle: riego bituminoso de adherencia Unidad: L
Equipos
Descripcion Cantidad Tarifa Costo  Rendimiento Costo
hora
A B C=axb R D=c
Xr
Herramientas menores (5% 0,0012
m.o.)
Camiodn distribuidor (asfalto) 1,00 30,00 30,00 0,0020 0,0600
Barredora mecanica 1,00 20,00 20,00 0,0020 0,0400
autopropulsada
Subtotal m 0,1012

Mano de obra
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Descripcion Cantidad  Jornal Costo  Rendimiento Costo
/nr hora
A B C=axb R D=c
Xr
peén 1,00 3,83 3,83 0,0020 0,0077
operador de barredora 1,00 4,09 4,09 0,0020 0,0082

autopropulsada

operador de camion 1,00 4,09 4,09 0,0020 0,0082

distribuidor de asfalto

Subtotal n 0,0241
Materiales
Descripcion Unidad Cantidad P. Unitario  Costo
A B C=a
xb
Emulsion asféltica para riego bituminoso Kg 0,8500 0,46 0,3910

de adherencia inc. Transporte

Agua M3 0,0002 2,30 0,0005
Subtotal o 0,3915
Transporte

Descripcion Unidad Cantidad Tarifa Costo
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Subtotal p 0,0000

Total costo directo (m+n+o+p) 0,517

Costo indirecto 19,00 0,098
Otros indirectos: 0,00
Costo total del 0,62
rubro:
Valor ofertado: 0,62

Nota. Datos obtenidos en base al presupuesto de la obra “Trabajos de mantenimiento y
rehabilitacion en la capa de rodadura de la via perimetral desde Puente Vicente Rocafuerte

hasta Av. 25 de julio” utilizado por la M.I. Municipalidad de Guayaquil (2022)

Tabla 5.6

Analisis de precios unitarios del Rubro N.6A.

Rubro: 6A

Detalle: capa de rodadura de hormigén asfaltico mezclado en

caliente Unidad: M3

Equipos

Costo
Descripcion Cantidad Tarifa Rendimiento  Costo
hora
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A B C=axb R D=cxr
Herramientas
1,2761
menores (5% m.o.)
Rodillo vibratorio liso 1,00 30,00 30,00 0,3610 10,83
Rodillo neumético 1 30 30 10,8300
Camion distribuidor
1 30 30 0,361 10,83
(asfalto)
Barredora mecanica
1 20 20 0,361 7,22
autopropulsada
Finisher 1 45 45 0,361 16,245
Subtotal m 57,2311
Mano de obra
Costo
Descripcion Cantidad Jornal /hr Rendimiento  Costo
hora
A B C=axb D=cxr
Peon 12 3,83 45,96 0,361 16,5916
Maestro mayor 1 4,29 4,29 0,361 1,5487
Operador rodillo 2 4,09 8,18 0,361 2,953
Operador de
acabadora de 1 4,09 4,0900 0,36 1,4765

pavimento asfaltico




Operador de camion
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4,09 4,0900 0,36 1,48
distribuidor de asfalto
Operador de
barredora 4,09 4,09 1,4765
autopropulsada
Subtotal n 25,52
Materiales
Descripcion Unidad Cantidad  P. Unitario Costo
A B C=axb
Diesel ii Gln 2,3 1,9 4,37
Asfalto rc-250 Gln 1,2 3,5 4,2000
Mezcla asféltica M3 1,25 85 106,250
Subtotal o 114,82
Transporte
Descripcion
Subtotal p 0
Total costo directo
197,5739
(m+n+o+p)
37,53904
Costo indirecto 369,61 19

1
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Otros indirectos: 0
Costo total del
235,1129
rubro:
Valor ofertado: 235,11

Nota. Datos obtenidos en base al presupuesto de la obra “Trabajos de mantenimiento y

rehabilitacion en la capa de rodadura de la via perimetral desde Puente Vicente Rocafuerte

hasta Av. 25 de julio” utilizado por la M.1. Municipalidad de Guayaquil (2022)

Tabla 5.7

Analisis de precios unitarios del Rubro N.6B.

Rubro: 6B
Detalle: capa de rodadura de hormigon asfaltico mezclado en Unidad: M3
frio
Equipos
Descripcion Cantidad  Tarifa Costo Rendimiento  Costo
hora
A B C=axb R D=cx
r
Herramientas menores (5% 2,8706
m.o.)
Rodillo vibratorio liso 1,00 30,00 30,00 0,3610 10,8300
Rodillo neumatico 1,00 30,00 30,00 0,3610 10,8300
Camion distribuidor (asfalto) 1,00 30,00 30,00 0,3610 10,8300
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Barredora mecanica 1,00 20,00 20,00 0,3610 7,2200
autopropulsada
Finisher 1,00 45,00 45,00 0,3610 16,2450
Tanquero de 2000 gal con 2,00 23,50 47,00 0,0310 1,4570
bomba
Subtotal m 60,2826
Mano de obra
Descripcion Cantidad  Jornal Costo Rendimiento  Costo
/hr hora
A B C=axb R D=cx
r
Pedn 12,00 3,83 45,96 0,3610 16,5916
Maestro mayor 1,00 4,29 4,29 0,3610 1,5487
Operador rodillo 2,00 4,09 8,18 0,3610 2,9530
Operador de acabadora de 1,00 4,09 4,09 0,3610 1,4765
pavimento asfaltico
Operador de camion 1,00 4,09 4,09 0,3610 1,4765
distribuidor de asfalto
Operador de barredora 1,00 4,09 4,09 0,3610 1,4765
autopropulsada
Chofer 2,00 5,62 11,24 0,3100 0,3484
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Subtotal n 25,8712
Materiales
Descripcion Unidad Cantidad P. Unitario Costo
A B C=ax
b
Agua M3 0,1500 2,30 0,3450
Emulsion asfaltica de curado Kg 65,0000 0,70 45,5000
lento
Con rejuvenecedor
Subtotal o 45,8450
Transporte
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa Costo
A B C=ax
b
Subtotal p 0,0000
Total costo directo (m+n+o0+p) 131,999
Costo indirecto 19,00 39,914
Otros indirectos: 0,00
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Costo total del 171,91
rubro:
Valor ofertado: 171,91

Nota. Datos obtenidos en base al presupuesto de la obra “Trabajos de mantenimiento y

rehabilitacion en la capa de rodadura de la via perimetral desde Puente Vicente Rocafuerte

hasta Av. 25 de julio” utilizado por la M.1. Municipalidad de Guayaquil (2022)

Tabla 5.8

Analisis de precios unitarios del Rubro N.7.

Rubro: 7
Detalle: letreros reflectivos provisional Unidad: U
(1.74x0.95m)

Equipos

Descripcion Cantidad  Tarifa Costo Rendimiento Costo
hora
A B C=axb R D=cxr
Herramientas menores (5% 2,3520
m.o.)

Soldadora 0,50 3,00 1,50 2,0000 3,0000
Cortadora-dobladora 0,50 1,80 0,90 2,0000 1,8000
Concretera 0,20 4,80 0,96 2,0000 1,9200
Subtotal m 9,0720
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Mano de obra

Descripcion Cantidad  Jornal Costo Rendimiento Costo
/nr hora
A B C=axbhb R D=cxr
Maestro soldador 1,00 4,29 4,29 2,0000 8,5800
Pedn 3,00 3,83 11,49 2,0000 22,9800
Albanil 1,00 3,87 3,87 2,0000 7,7400
Pintor 1,00 3,87 3,87 2,0000 7,7400
Subtotal n 47,0400
Materiales
Descripcion Unidad Cantidad P. Unitario Costo
A B C=axb
Esmalte varios colores Gln 0,1000 23,00 2,3000
Anticorrosivo (co 5) Gln 0,1000 20,50 2,0500
Soldadura Kg 0,1200 3,52 0,4224
Elementos de fijacion M2 1,0000 1,00 1,0000
Acero estructural (perf.correas, tubos, Kg 25,0000 1,60 40,0000

etc) inc. Transporte

Plancha 1/16" M2 1,6500 27,00 44,5500

Cemento tipo gu inc. Kg 20,0000 0,16 3,2000

Transporte
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Piedra # 3/4" inc. M3 0,0500 13,00 0,6500
Transporte
Arena corriente fina inc. M3 0,0300 13,65 0,4095
Transporte
Agua M3 0,0100 2,30 0,0230
Lamina vinyl reflectiva grado ingenieria M2 1,6500 39,00 64,3500
(colores)
Subtotal o 158,9549
Transporte
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa Costo
A B C=axb
Subtotal p 0,0000
Total costo directo (m+n+o+p) 215,067
Costo indirecto 19,00 40,863
Otros indirectos: 0,00
Costo total del 255,93
rubro:
Valor ofertado: 255,93




Nota. Datos obtenidos en base al presupuesto de la obra “Trabajos de mantenimiento y
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rehabilitacion en la capa de rodadura de la via perimetral desde Puente Vicente Rocafuerte

hasta Av. 25 de julio” utilizado por la M.I. Municipalidad de Guayaquil (2022)

Tabla 5.9

Anélisis de precios unitarios del Rubro N.8.

Rubro: 8
Detalle: suminist. E instal. Elementos/sujecién o fijaciéon de Unidad: U
letrero
Equipos
Descripcion Cantidad  Tarifa Costo  Rendimiento  Costo
hora
A B C=ax R D=cx
b r
Herramientas menores (5% 0,0638
m.o.)
Subtotal m 0,0638
Mano de obra
Descripcion Cantidad  Jornal Costo  Rendimiento  Costo
/hr hora
A B C=ax R D=cx

b
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Pedn 1,00 3,83 3,83 0,3333 1,2765
Subtotal n 1,2765
Materiales
Descripcion Unidad Cantidad P. Unitario  Costo

A B C=ax
b
Elementos de fijacion U 1,0000 12,00 12,0000
Subtotal o 12,0000
Transporte
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa Costo
A B C=ax
b
Subtotal 0,0000
Total costo directo (m+n+o+p) 13,340
Costo indirecto 19,00 2,535
Otros indirectos: 0,00
Costo total del 15,88

rubro:
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Valor ofertado: 15,88

Nota. Datos obtenidos en base al presupuesto de la obra “Trabajos de mantenimiento y
rehabilitacion en la capa de rodadura de la via perimetral desde Puente Vicente Rocafuerte

hasta Av. 25 de julio” utilizado por la M.l. Municipalidad de Guayaquil (2022)

Tabla 5.10

Analisis de precios unitarios del Rubro N.9.

Rubro: 9
Detalle: agua para control de Unidad: M3
polvo
Equipos
Descripcion Cantidad Tarifa ~ Costo  Rendimient Costo
hora 0
A B C=ax R D=c
b Xr
Tanquero de 2000 gal con 1,00 20,00 20,00 0,0400 0,800
bomba 0
Subtotal m 0,800

Mano de obra
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Descripcion Cantidad  Jornal Costo  Rendimient Costo
/nr hora 0
A B C=ax R D=c
b Xr
pedn 1,00 3,83 3,83 0,0400 0,153
2
chofer: tanqueros (estr. Oc.cl) 1,00 5,62 5,62 0,0400 0,224
8
Subtotal n 0,378
0
Materiales
Descripcion Unidad Cantida P. Unitario  Costo
d
A B C=a
xb
Agua M3 1,0100 2,30 2,323
0
Subtotal o 2,323
0
Transporte
Descripcion Unidad Cantida Tarifa Costo

d
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Subtotal 0,000

Total costo directo (m+n+o+p) 3,501

Costo indirecto 19,00 0,665
Otros indirectos: 0,00
Costo total del 4,17
rubro:
Valor ofertado: 4,17

Nota. Datos obtenidos en base al presupuesto de la obra “Trabajos de mantenimiento y
rehabilitacion en la capa de rodadura de la via perimetral desde Puente Vicente Rocafuerte

hasta Av. 25 de julio” utilizado por la M.l. Municipalidad de Guayaquil (2022)

Tabla 5.11

Anélisis de precios unitarios del Rubro N.10

Rubro: 10
Detalle: alquiler de bateria sanitaria/servicio Unidad: U
publico
Equipos
Descripcion Cantidad Tarifa  Costo Rendimient Costo

hora 0
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A B C=ax R D=cxr
b
Bateria sanitaria (alg.) 1,00 200,00 200,00 1,0000 200,000
0
Subtotal m 200,000
0
Mano de obra
Descripcion Cantidad  Jornal Costo  Rendimient  Costo
/hr hora 0
A B C=ax R D=cxr
b
peon 1,00 3,83 3,83 1,0000 3,8300
Subtotal n 3,8300
Materiales
Descripcion Unida Cantida P. Unitario Costo
d d
A B C=axb
Subtotal o 0,0000

Transporte
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Descripcion Unida Cantida Tarifa Costo
d d
A B C=axb
Subtotal p 0,0000

Total costo directo (m+n+o+p) 203,830

Costo indirecto 19,00 38,728
Otros indirectos: 0,00
Costo total del 242,56
rubro:
Valor ofertado: 242,56

Nota. Datos obtenidos en base al presupuesto de la obra “Trabajos de mantenimiento y
rehabilitacion en la capa de rodadura de la via perimetral desde Puente Vicente Rocafuerte

hasta Av. 25 de julio” utilizado por la M.I. Municipalidad de Guayaquil (2022)

Tabla 5.12

Analisis de precios unitarios del Rubro N.11.

Rubro: 11
Detalle: reunion con la Unidad: U
comunidad
Equipos
Descripcion Cantidad Tarifa  Costo  Rendimient  Costo

hora 0
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A B C=ax R D=cx
b r
Subtotal m 0,0000
Mano de obra
Descripcion Cantidad Jornal  Costo  Rendimient  Costo
/nr hora 0
A B C=ax R D=cx
b r
peon 1,00 3,83 3,83 6,0000 22,980
0
ingeniero ambiental 1,00 4,31 4,31 6,0000 25,860
0
Subtotal n 48,840
0
Materiales
Descripcion Unidad Cantida P. Unitario  Costo
d
A B C=ax
b
Hojas, marcadores y Glb 1,0000 36,63 36,630

borradores 0
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Subtotal o 36,630
0
Transporte
Descripcion Unidad Cantida Tarifa Costo
d
A B C=ax
b
Subtotal p 0,0000
Total costo directo (m+n+o+p) 85,470
Costo indirecto 19,00 16,239
Otros indirectos: 0,00
Costo total del 101,71
rubro:
Valor ofertado: 101,71

Tabla5.13

Analisis de precios unitarios del Rubro N.12.

hasta Av. 25 de julio” utilizado por la M.I. Municipalidad de Guayaquil (2022)

Nota. Datos obtenidos en base al presupuesto de la obra “Trabajos de mantenimiento y

rehabilitacion en la capa de rodadura de la via perimetral desde Puente Vicente Rocafuerte

Rubro: 12
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Detalle: control y monitoreo de material particulado pm10 Unidad: U
24h
Equipos
Descripcion Cantidad Tarifa  Costo  Rendimient  Costo
hora 0
A B C=ax R D=cxr
b
Equipo/muestreo, 1,00 6,25 6,25 24,0385 150,240
monitoreo/analisis pm10 6
Subtotal m 150,240
6
Mano de obra
Descripcion Cantidad Jornal  Costo  Rendimient  Costo
/hr hora 0
A B C=ax R D=cxr
b
peon 2,00 3,83 7,66 24,0385 184,134
9
ingeniero ambiental 1,00 4,31 4,31 24,0385 103,605

9
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Subtotal n 287,740
8
Materiales
Descripcion Unida Cantida P. Unitario Costo
d d
A B C=axb
Subtotal o 0,0000
Transporte
Descripcion Unida Cantida Tarifa Costo
d d
A B C=axb
Subtotal p 0,0000
Total costo directo (m+n+o+p) 437,981
Costo indirecto 19,00 83,216
Otros indirectos: 0,00
Costo total del 521,20
rubro:
Valor ofertado: 521,20

Nota. Datos obtenidos en base al presupuesto de la obra “Trabajos de mantenimiento y

rehabilitacién en la capa de rodadura de la via perimetral desde Puente Vicente Rocafuerte

hasta Av. 25 de julio” utilizado por la M.I. Municipalidad de Guayaquil (2022)



Tabla 5.14

Anélisis de precios unitarios del Rubro N.13
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Rubro: 13
Detalle: control y monitoreo de ruido Unidad: U
Equipos
Descripcion Cantidad Tarifa ~ Costo  Rendimient Costo
hora 0
A B C=ax R D=cxr
b
Sonometro digital 1,00 39,50 39,50 3,0000 118,500
0
Subtotal m 118,500
0
Mano de obra
Descripcion Cantidad Jornal  Costo  Rendimient  Costo
/nr hora 0
A B C=ax R D=cxr
b
pedn 1,00 3,83 3,83 3,0000 11,4900
ingeniero ambiental 1,00 4,31 4,31 3,0000 12,9300
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Subtotal n 24,4200
Materiales
Descripcion Unida Cantida P. Unitario Costo
d d
A B C=axb
Subtotal o 0,0000
Transporte
Descripcion Unida Cantida Tarifa Costo
d d
A B C=axb
Subtotal 0,0000
Total costo directo (m+n+o+p) 142,920
Costo indirecto 19,00 27,155
Otros indirectos: 0,00
Costo total del 170,08
rubro:
Valor ofertado: 170,08

Nota. Datos obtenidos en base al presupuesto de la obra “Trabajos de mantenimiento y

rehabilitacién en la capa de rodadura de la via perimetral desde Puente Vicente Rocafuerte

hasta Av. 25 de julio” utilizado por la M.1. Municipalidad de Guayaquil (2022)
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Tabla5.15

Analisis de precios unitarios del Rubro N.14

Rubro: 14
Detalle: control y monitoreo de gases co (8h), so2 (24h)y Unidad: U
no2(1h)
Equipos
Descripcion Cantida Tarifa Costo Rendimient Costo
d hora 0
A B C=ax R D=cx
b r

Equipo/muestreo,monit./analisis/g 1,00 30,00 30,00 24,0000 720,000

ases 0
Subtotal m 720,000
0

Mano de obra

Descripcion Cantida Jornal Costo Rendimient Costo
d /hr hora 0
A B C=ax R D=cx
b r

peon 1,00 3,83 3,83 24,0000 91,9200
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ingeniero ambiental 1,00 4,31 4,31 24,0000 103,440
0
Subtotal n 195,360
0
Materiales
Descripcion Unida Cantida P.Unitario  Costo
d d
A B C=ax
b
Subtotal o 0,0000
Transporte
Descripcion Unida Cantida Tarifa Costo
d d
A B C=ax
b
Subtotal p 0,0000
Total costo directo 915,360

(m+n+o+p)
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Costo indirecto

19,00 173,918

Otros indirectos: 0,00
Costo total del 1.089,2
rubro: 8
Valor ofertado: 1.089,2
8

Nota. Datos obtenidos en base al presupuesto de la obra “Trabajos de mantenimiento y

rehabilitacién en la capa de rodadura de la via perimetral desde Puente Vicente Rocafuerte

hasta Av. 25 de julio” utilizado por la M.1. Municipalidad de Guayaquil (2022)

Tabla 5.16
Anélisis de precios unitarios del Rubro N.15
Rubro: 15
Detalle: proteccién para trabajador Unidad: U
Equipos
Descripcion Cantidad Tarifa  Costo  Rendimient  Costo
hora 0

A B C=ax R D=cx

b r
Subtotal m 0,0000

Mano de obra
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Descripcion Cantidad Jornal  Costo  Rendimient  Costo
/hr hora 0
A B C=ax R D=cx
b r
Subtotal n 0,0000
Materiales
Descripcion Unidad Cantida P. Unitario  Costo
d
A B C=ax
b
Casco U 1,0000 7,04 7,0400
Botas de caucho Par 1,0000 9,18 9,1800
Guantes de cuero Par 1,0000 4,59 4,5900
Tapon auricular Par 1,0000 2,14 2,1400
Mascarilla descartable U 5,0000 0,22 1,1000
Chaleco reflectivo (plastico) U 1,0000 4,79 4,7900
Subtotal o 28,840
0
Transporte
Descripcion Unidad Cantida Tarifa Costo

d




223

A B C=ax
b

Subtotal p 0,0000
Total costo directo (m+n+o+p) 28,840

Costo indirecto 19,00 5,480

Otros indirectos: 0,00

Costo total del 34,32

rubro:
Valor ofertado: 34,32

Nota. Datos obtenidos en base al presupuesto de la obra “Trabajos de mantenimiento y

rehabilitacion en la capa de rodadura de la via perimetral desde Puente Vicente Rocafuerte

hasta Av. 25 de julio” utilizado por la M.I. Municipalidad de Guayaquil (2022)

5.3 Descripcion de cantidades de obra (Revisar)

Tal como se menciond al inicio de este capitulo, se ha tomado como referencia un

proyecto actual del Municipio de Guayaquil. Esto ha permitido realizar un analisis

comparativo de precios entre el presupuesto original y una segunda alternativa. Las

cantidades de obra que constan en el proyecto son detalladas a continuacion:



Tabla 5.17

Cantidades de obra del proyecto de bacheo asféltico
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RUBRO DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD
OBRAS PRELIMINARES
[ 1 LETRERO DE OBRA (1.22X2.44)M U 4,00
[ 2 REMOCION DE CARPETA DE HORMIGON ASFALTICO M3 358,00
MOVIMIENTOS DE TIERRA
[ 3 DESALOJO DE MATERIAL ASFALTICO M3/KM 10.740,00
[ 4 TRANSPORTE DE MEZCLA ASFALTICA M3/KM 10.740,00
PAVIMENTO
[ 5 RIEGO BITUMINOSO DE ADHERENCIA LT 405.000,00
r 6 CAPA DE RODADURA DE HORMIGON ASFALTICO MEZCLADO EN V3 358,00

CALIENTE '

PLAN DE SEGURIDAD Y SENALIZACION VIAL PROVISIONAL
[ 7 LETREROS REFLECTIVOS PROVISIONAL (1.74X0.95M) U 40,00
[ 8 SUMINIST. E INSTAL. ELEMENTOS/SUJECION O FIJACION DE LETRERO U 10,00
PLAN DE MANEJO AMBIENTAL
[ 9 AGUA PARA CONTROL DE POLVO M3 5.000,00
[ 10 ALQUILER DE BATERIA SANITARIA/SERVICIO PUBLICO UIMES 36,00
[ 1 REUNION CON LA COMUNIDAD U 6,00
[ 12 CONTROL Y MONITOREO DE MATERIAL PARTICULADO PM10 24H ESTAC 6,00
[ 13 CONTROL Y MONITOREO DE RUIDO ESTAC 6,00
[ 14 CONTROL Y MONITOREO DE GASES CO (8H), SO2 (24H)Y NO2(1H) ESTAC 6,00
PLAN DE SEGURIDAD LABORAL
[ 15 PROTECCION PARA TRABAJADOR U 200,00

Nota. Datos obtenidos en base al presupuesto de la obra “Trabajos de

mantenimiento y rehabilitacion en la capa de rodadura de la via perimetral desde

Puente Vicente Rocafuerte hasta Av. 25 de julio” utilizado por la M.I.

Municipalidad de Guayaquil (2022)



5.4 Valoracion integral del costo del proyecto

Tabla 5.18

Presupuesto N.1 utilizando mezcla asfaltica en caliente y material granular virgen. (Costos originales del proyecto)

Tabla de cantidades y precios

Rubro Descripcion Unidad Cantidad Precio unitario Precio total
Obras preliminares
$ $
1 Letrero de obra (1.22x2.44)m U 4,00 168,52 674.08
y - e $ $
2 Remocion de carpeta de hormigén asfaltico M3 358,00 14,87 5.323.46
$
5.997,54
Movimientos de tierra
. : - $ $
3 Desalojo de material asféltico M3/km 10.740,00 0,21 2.255.40
- $ $
4 Transporte de mezcla asfaltica M3/km 10.740,00 0,24 2.577.60
$
4.833,00
Pavimento
. L . $ $
5 Riego bituminoso de adherencia Lt 405.000,00 0,62 251.100,00
Capa de rodadura de hormigon asfaltico $ $
6 mezclado en caliente M3 358,00 235,11 84.169,38
$

335.269,38
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Plan de seguridad y sefializacion vial provisional

. . $ $

7 Letreros reflectivos provisional (1.74x0.95m) U 40,00 255.93 10.237.20
Suminist. E instal. Elementos/sujecion o $ $

8 fijacion de letrero v 10,00 15,88 158,80

$

10.396,00

Plan de manejo ambiental

$ $

9 Agua para control de polvo M3 5.000,00 417 20.850,00
: ] I L $ $

10 Alquiler de bateria sanitaria/servicio publico U/mes 36,00 242,56 8.732,16
. . $ $

11 Reunion con la comunidad U 6,00 101,71 610,26

Control y monitoreo de material particulado $ $

12 om10 24h Estac 6,00 521,20 3.127,20
: : $ $

13 Control y monitoreo de ruido Estac 6,00 170,08 1.020,48
Control y monitoreo de gases co (8h), so2 $ $

14 (24h)y no2(1h) Estac 6,00 1.089,28 6.535,68
$

40.875,78

Plan de seguridad laboral

- . $ $

15 Proteccion para trabajador U 200,00 34.32 6.864,00
$

6.864,00
$

Presupuesto total

404.235,70
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Nota. Datos obtenidos en base al presupuesto de la obra “Trabajos de mantenimiento y rehabilitacion en la capa de rodadura de la via perimetral

desde Puente Vicente Rocafuerte hasta Av. 25 de julio” utilizado por la M.I. Municipalidad de Guayaquil (2022)

Tabla 5.19

Presupuesto N.2 utilizando mezcla asfaltica en frio y material asfaltico reciclado RAP

Tabla de cantidades y precios

Rubro Descripcion Unidad Cantidad Precio unitario  precio total

Obras preliminares

1 Letrero de obra (1.22x2.44)m u 4,00 16E;$:52 675:08
2 Remocidn de carpeta de hormigdn asfaltico M3 358,00 1 4:%7 5_323 46
Subtotal obras preliminares 5.99?54
Movimientos de tierra
3 Desalojo de material asfaltico M3/km 10.740,00 021 2.25% 40
4 Transporte de mezcla asféaltica M3/km 10.740,00 02 4 2.57$%,60
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_— . $
Subtotal movimientos de tierra 4.833,00
Pavimento
. N : $ $
5 Riego bituminoso de adherencia Lt 405.000,00 0,62 251.100,00
Capa de rodadura de hormigon asfaltico mezclado $ $
6 en frio M3 358,00 171,91 61.543,78
. $
Subtotal pavimento 312.643,78
Plan de seguridad y sefializacion vial provisional
. - $ $
7 Letreros reflectivos provisional (1.74x0.95m) U 40,00 255 93 10.237.20
Suminist. E instal. Elementos/sujecion o fijacion $ $
8 de letrero v 10,00 15,88 158,80
. e N $
Subtotal plan de seguridad y sefializacién vial provisional 10.396.00
Plan de manejo ambiental
$ $
9 Agua para control de polvo M3 5.000,00 417 20.850.00
. . o L $ $
10 Alquiler de bateria sanitaria/servicio publico U/mes 36,00 242,56 8.732,16
. : $ $
11 Reunidn con la comunidad U 6,00 101,71 610 26
Control y monitoreo de material particulado pm210 $ $
12 24h Estac 6,00 521,20 3.127,20
13 Control y monitoreo de ruido Estac 6,00 3 3

170,08 1.020,48
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14 g:(;)zn(t{(r)ll)y monitoreo de gases co (8h), so2 (24h)y Estac 6,00 1.08% 28 6.53$é o3
Subtotal plan de manejo ambiental 40.8?5,78
Plan de seguridad laboral
15 Proteccion para trabajador U 200,00 34%2 6.86?,00
Subtotal plan de seguridad laboral 6.86?,00
Presupuesto total 381.6?0, 10

Nota. Datos obtenidos en base al presupuesto de la obra “Trabajos de mantenimiento y rehabilitacion en la capa de rodadura de la via perimetral

desde Puente Vicente Rocafuerte hasta Av. 25 de julio” utilizado por la M.I. Municipalidad de Guayaquil (2022)
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Para fines practicos se ha definido como “Presupuesto N. 1”” a aquel que corresponde
a mezcla asfaltica en caliente y material granular virgen. (Costos originales del proyecto)

mientras que el “Presupuesto N. 2” utiliza mezcla asfaltica en frio y material asfaltico

reciclado RAP.

Tabla 5.20

Analisis comparativo de los presupuestos propuestos

Analisis Presupuesto N.1  Presupuesto N.2
Total $404.235,70 $381.610,10
Valor por m3 (Rubro $235,11 $171,91

N. 6)

Diferencia ($) $22.625,60

Diferencia (%) 5,60%

Nota. Datos de elaboracion propia (2024).

Como se detalla en la Tabla 5.20, existe una diferencia porcentual del 5.60%, entre
ambos presupuestos, donde, el valor méas bajo corresponde a la mezcla asféaltica en frio, no
solo resulta una ventaja la diferencia de material y equipos necesarios si no que destaca que el
uso de RAP no representa un costo mayor al ser obtenido del fresado de vias sometidas a
mantenimiento vial y se encuentra almacenado en una cantera municipal. La reduccion
presupuestaria del 5,60% es un aspecto positivo ya que resulta en beneficios técnicos,
medioambientales y socioecondmicos, siendo una opcion viable econémicamente para el

Municipio de Guayaquil.



5.5 Cronograma de Obra

Figura 5.3

Cronograma de obra para bacheo asfaltico

id Modo de |Nombre de tarea louracién Comienzo "rn ui2.2024
0 e feb mat
1 » r 1
2 - Inicio Odias  lun5/2/24 lun5/2/24 .52
3 ” Obras preliminares ldias 1un5/2/24 ln192/28
4 - Letrero de obra (1.22 x 1dia lun6/2/23  lun 6/2/23
2.44)M |
s @ = Remocionde carpetade  8dias  mié 7/2/24 lun19/2/24 —_
hormigén asfaltico
6 - Movimientos de tierra 10dias lun 19/2/24 jue 29/2/24 \
7 - Desalojo de material asfalticod dias  lun 19/2/24 jue 22/2/24
8 - Transporte de mezcla asfiltic.6 dias  jue 22/2/24 jue 29/2/24
9 - Pavimento adias  ue29/2/24 vie15/3/24
10 - Riego bituminoso de adheren2 dias  jue 29/2/24 vie 1/3/24
n - Capa de rodadura de 12dias lun4/3/24 vie 15/3/24
hormigén asfaltico
2 » ‘ 35 dias? mié7/2/24 mar 1 ' 1
13 - Letreros reflectivos 35dias? mié 7/2/24 mar 19/3/24
provisional (1.74x095)m
" - Suministro e instalaciono  35dias  mié 7/2/24 mar 19/3/24 T
fijacion de letrero
15 * Plan de manejo amblental 37 dias lun5/2/24  mar 19/3/24 1
16 - Agua para control de polvo 37 dias  lun5/2/24 mar 19/3/24
17 - Alquiler de bateria/servicio 37 dias lun 29/5/23 vie 7/7/23
publico
18 - Reunién con la comunidad  2dias  lun5/2/24  mar 6/2/24 T=
19 - Control y monitoreo de 37dias lun5/2/24 mar19/3/24
material particulado PM10
24H
20 - Control y monitoreo de ruido 37 dias  lun5/2/24  mar 19/3/24
21 - Control y monitoreo de 37dias lun5/2/24 mar19/3/24
gases CO (8H), 502 (24H) y
NO2(1H)
2 - Plan de seguridad laboral 37dias  lun5/2/24 mar £ r 1
23 - Proteccion para trabajador 37 dias  lun5/2/24 mar 19/3/24 1
2 - Fin Odias  mar19/3/24 mar 19/3/24 LAl
Tarea N Tarea inactva Informe de resumen manual Hito externo °
2 Division " Hito inactivo Resumen manual "1 Fechalimite @
Proyecto: Plan de Trabajo
Fecha jue 18/1/24 Hito . Resumen inactivo ' 1 solo el comienzo C Tareas aiticas E———
Resumen "1 Tarea manual I solo fin 1 Divisidn critica
Resumen del proyecto "1 solo duracién Tareas externas Progreso
Pagina 1

Nota. Datos tomados de elaboracion propia.
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6. Conclusiones Y Recomendaciones

6.1 Conclusiones

En el presente proyecto que consistié en disefiar la dosificacion de agregados pétreos de
al menos tres fuentes para mezclas asfalticas en proyectos viales de Guayaquil, se han obtenido

las siguientes conclusiones:

o Se levant6 informacion disponible del proyecto para el planteamiento de
alternativas por medio de visitas realizadas a tres plantas de asfalto de la localidad a través del
Municipio de Guayaquil y se ensayd los materiales de tres fuentes distintas de las cuales dos
correspondian a material granular virgen y una de material asfaltico reciclado (RAP).

o Para la evaluacion de las alternativas se realizé un andlisis econdmico de las tres
fuentes de materiales ensayados en relacion a las tres plantas de asfalto visitas. Esto debido a que
en investigaciones anteriores se ha demostrado que la distancia de acarreo puede representar
hasta un 50% del valor total en una obra. En este contexto destacaron las fuentes denominadas
“A”y“C”.

o El método de disefio de Marshall Modificado es el método adecuado para el
disefio de mezclas asfalticas en frio con material reciclado. Se evidencia en el capitulo 2 la
importancia de una correcta granulometria durante el proceso de disefio de las mezclas asfalticas.

o A diferencia de las fuentes de origen natural, el RAP no se vio en la necesidad de
ser modificado o redisefiado en cuanto a los porcentajes y tamafio nominal del agregado en si

mismo. Esto debido a que los ensayos de laboratorio demuestran que cumplia con limites
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minimos y maximos para respetar la faja granulométrica permitida en el disefio de mezclas
asfalticas.

o Para la evaluacion de los disefios se tomo en cuenta los obtenidos de las
propiedades Marshal tomando en cuenta porcentajes de vacios, estabilidad, flujo y porcentaje
optimo de asfalto. La fuente “A” no solo demostro ser aquella que requiere de una menor
cantidad de asfalto si no que los resultados se encuentra dentro de los pardmetros permitidos para
vias de segundo orden.

o Se demostré que el material asfaltico reciclado de la Cantera N.8 Municipal puede
ser utilizado en proyectos viales de mezclas asfalticas que involucren mantenimientos,
rehabilitacion y bacheo considerando la humedad natural del material (7.5%) y los rangos
recomendados de emulsién asfaltica (2.5% - 3.5%). En este proyecto especificamente se utilizo
3% de emulsion asfaltica para la obtencion de resultados mas favorables.

o Se evalu6 los impactos ambientales en concordancia con los componentes
ambientales de las fuentes de agregados analizadas para su respectiva prevencion o mitigacion.
Cabe resalar que la fuente “A” es aquella con mayor peso en el componente ambiental debido a
que no se explota ningn recurso natural.

o En el marco econémico se toma en cuenta el transporte de material y costo de la
materia prima, en donde el rubro de mayor interés es el correspondiente a carpeta asféaltica.

o En el capitulo 5, en base a los planos y especificaciones del capitulo 3, se simul6
una propuesta para un proyecto actual de la municipalidad utilizando un disefio de mezcla
asfaltica con emulsion y RAP; en donde el presupuesto original para bacheo asfaltico disminuye
en un 5,60%. Para la descripcion de cantidades y andlisis de precios unitarios se utilizé

informacion proporcionada por la M.l Municipalidad de Guayaquil.
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o El material reciclado supone una reduccion significativa al costo total de las obras
para el Municipio de Guayaquil principalmente a que es obtenido del fresado de vias sometidas a
mantenimiento vial y se encuentra almacenado en una cantera municipal. Se determino un valor
por m3 de ciento setenta y uno dolares americanos con noventa y uno centavos ($171.90), esto

representa una diferencia porcentual de 5.60% en contraste con el presupuesto original.

6.2 Recomendaciones

A continuacion, se detallan las recomendaciones concretas o trabajos especificos que se
recomiendan realizar en el futuro, basados en la discusién de los resultados, o situaciones

mejorables que se hayan encontrado durante el desarrollo del proyecto.

o En las obras referentes a mantenimiento y rehabilitacion vial se incita a la entidad
a realizar estudios para reconstruccion de la via. Esto para no solo alargar el tiempo de vida util
si no también garantizar pavimentos de buena calidad.

o Debido a que analiz6 y detall6 la importancia de la forma de los agregados
pétreos en una mezcla asfaltica y su incidencia en el desempefio de un pavimento asfaltico, se
sugiere a las canteras y fuentes de agregados pétreos implementar en su proceso de trituracion las
acciones necesarias que garanticen no superar los indices de lajosidad permitidos en otros paises
como el Perq.

o El disefio de mezclas asfalticas en frio con RAP debera aplicado en vias de trafico
liviano. Los resultados obtenidos de flujo y estabilidad indican que no puede ser usado en vias de
primer orden porque no cumpliria con las especificaciones normadas en el pais.

o El ensayo de traccion indirecta permitiria obtener informaciones relevantes acerca

del desempefio de un disefio de mezcla asféaltica, al momento solo existe un laboratorio
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especializado en la ciudad de Guayaquil. Se recomienda realizar tal ensayo para futuras
investigaciones y promover a nivel académico el desarrollo de un laboratorio de asfalto en las
instituciones que cuenten con la carrera de ingenieria civil.

o Al realizar disefios de mezcla asfaltica con emulsion asfaltica es importante
respetar los porcentajes recomendados y testear distintos valores dentro del rango sugerido en la
ficha técnica para la obtencion de mejores resultados.

o A pesar de que en Ecuador se sigue utilizando la metodologia Marshall se
recomienda que en futuras investigaciones se realice un analisis de disefios de mezcla asféaltica
utilizando metodologias més actuales como Superpave o similares.

o Se recomienda promover el uso de pavimento asfaltico reciclado impulsando la
economia circular y reduccion de emisiones. Esto es un aspecto positivo que resulta en
beneficios técnicos, medioambientales y socioecondmicos, siendo una opcion viable

econdmicamente para el Municipio de Guayaquil.
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Estructura tipica de un pavimento asfaltico

Carpeta asfaltica
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La ESPOL promueve los Objetivos de Desarrollo Sostenible

Diseho de la dosificacion de agregados pétreos de al menos tres
fuentes para mezclas asfalticas en proyectos viales de Guayaquil.

PROBLEMA

Muchos pavimentos asfalticos en Guayaquil tienen la particularidad de
presentar problemas en su rendimiento a corto plazo. EI Municipio de
Guayaquil, requiere se realice un diseno idoneo a fin de solventar el
continuo problema de baches y deterioro precoz de la carpeta asfaltica de
las obras viales de la ciudad.

OBJETIVO GENERAL

Disefar la dosificacion de agregados pétreos de al menos tres fuentes
para mezclas asfalticas en proyectos viales de Guayaquil, contribuyendo
a los Objetivos de Desarrollo Sostenible No. 11 y No. 13, y en
concordancia con el Plan de Ordenamiento Territorial de la ciudad vigente
al 2023

PROPUESTA

Disefio y comparativa de dos disefios de mezclas asfaltica convencionales
en contraste con un disefio de mezcla asfaltica en frio utilizando RAP de la
Cantera N. 8 Municipal tomando en cuenta costos y desempefio a largo
plazo.

*RAP= Recycled Asphalt Pavement (Pavimento Asfaltico Reciclado)

Metodologia llevada a cabo para el
desarrolo del proyecto integrador de

grado

Visitas a las fuentes de Muetreo de los Diseno final de mezcla Analisis de resultados
agregados materiales asfaltica por cada fuente obtenidos

Cantera RAP

Fuente A

Fuente B

Fuente C Simbologia
Caracterizacion de los | ° .

agregados: Parametros de la prueba Cantera Municipal
granulometria, caras Mar.shaII: estab|!|dad, Canteras de origen natural
largas y achatadas, flujo, porcentaje de
equivalente de arena, vacios. Plantas asfalticas de proyectos
abrasion de los angeles, municipales actuales

etc.

Nota: El RAP es obtenido del fresado de vias sometidas a mantenimiento
vial y se encuentra almacenado en una cantera municipal.

RESULTADOS

Granulometria sin modificar del RAP obtenido de la Cantera

* Los ensayos de laboratorio en el RAP demuestran que cumple con limites Municipal 1.8
mMinimos y maximos para respetar la faja granulométrica permitida en el . Curva Granulométrica
diseno de mezclas asfalticas. 9.0
« Por lo anterior, a diferencia de las fuentes de origen natural, el RAP no se 80,0 -
vio en la necesidad de ser modificado en cuanto a los porcentajes vy 70,0 N \,‘_
tamano nominal del agregado que lo compone, por lo que se puede usar g0 ‘n\ < N
directamente en la mezcla sin adicion de otros agregados. ";",EEE . \Eﬁx
« Para la evaluacion de los tres disenos realizados se tomo en cuenta los 00 ""'--.;,i \Qu‘
datos obtenidos de las propiedades Marshall: porcentajes de vacios, 20,0 ""‘--,.“\;gQ
estabilidad y porcentaje optimo de asfalto. 10.0 “'~,+___:“
« El disefio definitivo corresponde a una mezcla asfaltica en frio con RAP, 0.0 ” - o 2 . T
en donde la emulsion actla como un agente que permite la union de los e ENSAYO | — s LIMITES SUP.

componentes de la mezcla, facilitando la adherencia del asfalto a los

agregados a temperaturas ambiente y disminuyendo el uso de energia. = RAP  ®m Emulsion asfaltica = Agua

P——y 3% 3%
# Muestra 1 2 3 ENSAYQ Especificacién
MTOP-001-F-
2002
Pesode  Aire seco 1005 1013 1010
Muestra
Aire S.S.S 569.2 S72.7 569.8
Agua S.S.S 437.7 442.5 441.8
Densidad Probeta 2,301 2,293 2,291 2,295
BULK
Rice 2,571 2,571 2,571 2,571
Vacios 17,93 18,02 17,41 4,00 3,00 -
Total 5,00
Estabilidad Lectura del 4008.8 4048 .1 3999
Dial
LBS 0291.7 2343.5 0278.7 52852 >1800 Férmula maestra para el disefio de mezcla asfaltica en frio con RAP
Corregida

CONCLUSIONES

e Se demostré que el material asfaltico reciclado de la Cantera N.8 Municipal puede Analisis comparativo de presupuestos para M.A. en caliente (N.1) y M.A.
ser utilizado en proyectos viales de mezclas asfalticas frias que involucren en frio (N.2)
mantenimientos, rehabilitacion y bacheo.

e En la aplicacion del material en obra se debe controlar el contenido de humedad
natural <7.5%.

e |Los porcentajes recomendados de emulsion asfaltica estan en el rango de 2.5% a
3.5%.En este proyecto se utilizé 3% basado en los resultados de laboratorio.

e E| uso del material reciclado supone una reduccion significativa al costo total de las
obras para el Municipio de Guayaquil con un valor de $171.90/m3 de la carpeta
asfaltica en frio, involucrando a la entidad en la aplicacion de la economia circular y >385.000,00
medidas que mitigan los efectos del cambio climatico al reducir emisiones por $380.000,00
produccion de asfalto y explotacion de canteras. $375.000,00

e Otro aspecto ambiental principal es la reduccion de residuos para disposicion final, $370.000,00
dado que el RAP es obtenido como desalojo del fresado de vias sometidas a resupuesto L2 rresupuesto .2
mantenimiento vial y se encuentra almacenado en una cantera municipal,
cumpliendo con los Objetivos de Desarrollo Sostenible No. 11 y No. 13.

$405.000,00
$400.000,00
$395.000,00

$390.000,00

1 ACCION
POR EL CLIMA

INGE-2283
Codigo Proyecto
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