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RESUMEN

La viabilidad es un factor predominante en el desarrollo de las ciudades por ende la
investigacion pretende visualizar el costo beneficio en los procesos constructivos entre dos
tipos de pavimento, el rigido y el flexible, sus ventajas o beneficios, asi como su desventajas,
con lo cual facilitara la toma de decisiones de que proceso constructivo aplicarlo acorde a la
realidad de la ciudad de Riobamba para subsanar sus necesidades de movilidad y viabilidad
en el cantdn, para lo cual mediante una investigacion documental se pretende dar solucién a
los objetivos planteados, al igual que con el andlisis comparativo para poder establecer las
realidades de los dos pavimentos y establecer el mejor de ellos para dicha realidad,
concluyendo que: Al considerar que pavimento es mejor para la ciudad, esto dependera de
varios factores principalmente el econdmico en este caso seria la mejor opcidon el pavimento
flexible, al igual que por el tiempo constructivo, pero si se considera que el pavimento rigido
requiere de menor mantenimiento que el flexible y su durabilidad es mayor se optaria por el
rigido, considerando el trafico o los medios de transporte que se van a movilizar por dicha
via se observa que la mayoria del transito es liviano ya que este bordea el 93% del total del
transito analizado lo cual se optaria por la opcion del pavimento flexible ya que de existir
mayor concentracion de transito pesado mejor seria el pavimento rigido al considerar que

este presenta mayores resistencias para este tipo de transito.

Palabras claves: Pavimento flexible, pavimento rigido, proceso constructivo, movilidad,

viabilidad, y transito.



ABSTRACT

Viability is a predominant factor in the development of cities, therefore the research aims to
visualize the cost benefit in the construction processes between two types of pavement, rigid
and flexible, its advantages or benefits, as well as its disadvantages, with which will facilitate
the decision-making of which construction process to apply according to the reality of the
city of Riobamba to correct its mobility and viability needs in the canton, for which through
documentary research it is intended to provide a solution to the proposed objectives, as well
as with the comparative analysis to be able to establish the realities of the two pavements
and establish the best of them for said reality, concluding that: When considering which
pavement is better for the city, this will depend on several factors, mainly the economic one,
in this case it would be the best option the flexible pavement, as well as for the construction
time, but if it is considered that the pavement r The rigid requires less maintenance than the
flexible one and its durability is greater, the rigid one would be chosen, considering the
traffic or the means of transport that are going to be mobilized through said route, it is
observed that the majority of the traffic is light since it borders the 93 % of the total traffic
analyzed, which would opt for the flexible pavement option, since if there is a greater
concentration of heavy traffic, the rigid pavement would be better, considering that it has

greater resistance to this type of traffic.

Keywords: Flexible pavement, rigid pavement, construction process, mobility, feasibility,

and transit.



CAPITULO I. INTRODUCCION
1.1 Introduccién

Como resultado de la creciente poblacion urbana en relacion con el total mundial, las
ciudades se han convertido en un cimulo de oportunidades y retos de habitabilidad y
desarrollo. Las ciudades altamente dinamicas tradicionalmente se vinculan con el
desarrollo econémico y con las ventajas competitivas que ofrecen en el contexto global.
En ese sentido, adquieren central importancia no solamente los flujos que construyen las
urbes en comunicacion con otras ciudades del planeta, sino también los que operan en su
interior. Es bien sabido el efecto en la productividad laboral, el desgaste fisico y mental,
que genera un traslado en malas condiciones, ya ni se diga los costos que tiene para los
habitantes (Cruz Mufioz, 2018).

Es importante que la entidad territorial haga un analisis de la situacion actual con el fin
de determinar si existe la necesidad de construir una via urbana, y si el pavimento rigido
es la mejor alternativa. Se deben considerar los problemas observados o percibidos por la
comunidad o la alcaldia. Generalmente hay problemas como las malas condiciones de
movilidad en el &rea urbana. Esto afecta los tiempos de viaje de los usuarios, los costos
de transporte y la operacion de los vehiculos. También afecta el paisaje urbano de los
municipios. Por eso las causas seleccionadas como las mas probables son el deterioro o
la inexistencia de las vias urbanas. En cuanto a al deterioro de las vias, se considera que
existe construcciones sin consideraciones técnicas o que existe baja periodicidad en el
mantenimiento. También malos drenajes de aguas lluvia. Asi mismo, deficiente
mantenimiento periodico o rutinario. El pavimento rigido es el conformado por una losa
de concreto sobre una base o directamente sobre la subrasante. Transmite directamente
los esfuerzos al suelo en una forma minimizada, es auto resistente, y la cantidad de
concreto debe ser controlada (Departamento Nacional de Planeacién Subdireccion

Territorial y de Inversiones Publicas, Colombia, 2017).

El pavimento flexible, “son aquellos que tienen una carpeta de rodamiento formado por
concreto de cemento asfaltico, apoyado generalmente sobre dos capas no rigidas
definidas como la base y subbase.” Montejo (2012) En este mismo orden, Leguia y

Pacheco (2016: p.23), indican que “el pavimento flexible resulta mas econémico en su
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construccion inicial, tiene un periodo de vida de entre 10 a 15 afios, pero tienen la
desventaja de requerir mantenimiento periddico para cumplir con su vida util o de
servicio.” Desde el punto de vista de disefio, los pavimentos flexibles estan formados por
una serie de capas. Asi, “las diferentes capas que conforman los pavimentos flexibles
presentan caracteristicas funcionales cuando trabajan como un paquete estructural

(carpeta de rodamiento, base y sub base) Torres (2007) citados en (Baque Solis, 2020).

La investigacion pretende visualizar el costo beneficio en los procesos constructivos entre
dos tipos de pavimento, el rigido y el flexible, sus ventajas o beneficios, asi como su
desventaja, con lo cual facilitard la toma de decisiones de que proceso constructivo
aplicarlo acorde a la realidad de la ciudad de Riobamba para subsanar sus necesidades de

movilidad y viabilidad en el canton.
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1.2 Planteamiento del Problema

La red vial del Ecuador es un pilar basico para el fomento de la productividad basado en
los principios de equidad, equivalencia, excelencia, sostenibilidad ambiental y
competitividad que hace posible el cumplimiento del plan nacional de desarrollo y los
principios del buen vivir o Sumak Kawsay. La infraestructura vial en el Ecuador, ha
mantenido una historia de afectaciones constantes, como paralizaciones y colapso de
puentes y caminos, generadas por el riesgo sismico, factores climaticos, a los que por
décadas los gobiernos provinciales y cantonales el gobierno nacional han tenido que
afrontar con soluciones inmediatas y onerosas para el erario nacional, sin ningun soporte
tecnologico que garantice una seguridad adecuada para el desarrollo (Ministerio de

transporte y obras publicas del Ecuador, 2013).

El conjunto de carreteras y caminos en Ecuador es conocido como red vial nacional,
integrada por la red vial estatal (red primaria y secundaria, con 10.160 km), la red vial
provincial (vias terciarias) y la red vial cantonal (caminos vecinales). La red vial estatal
estd integrada por las vias primarias y secundarias. ElI conjunto de vias primarias y
secundarias son los caminos principales, donde se registra el mayor transito vehicular, a
través de los cuales se intercomunican las capitales de provinciay las cabeceras de canton,
los puertos y pasos de frontera internacional y los grandes centros de actividad econdmica
y de concentracion de la poblacién. En total, la red se extiende por 42.000 km. El 74 %
de la red vial estatal esta pavimentada y, segin datos del Ministerio de Transporte, un 62
% se encuentra en buenas condiciones, pero sélo el 2 % de la red cantonal tiene un estado
bueno. En términos de la red de carreteras total, hay cerca de 15.000 km pavimentados
(Banco de desarrollo de América Latina [CAF] , 2020).

En el Ecuador la competencia de “planificar, construir y mantener la vialidad” es
compartida por el nivel central, el provincial y el municipal. El nivel central se ocupa de
red vial categorizada como nacional, los municipios de las vias en areas consolidadas (0
“urbanas”), y el resto de la red vial es de competencia provincial. Cada nivel de gobierno
asume la administracion de una red, dado que la conectividad y movilidad es de caracter
estratégico, cuando una via de la red vial nacional, regional o provincial atraviese una
zona urbana, la jurisdiccion y competencia sobre el eje vial, pertenecera al gobierno
central, regional, provincial, segin el caso (Consorcio de gobiernos auténomos
provinciales del Ecuador [CONGOPE], 2017)
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1.3 Objetivos
1.3.1 Objetivo general

Establecer una comparativa entre el tiempo y costo en el proceso constructivo, de los

pavimentos: rigidos y Flexibles construidos en especificas vias de Riobamba.
1.3.2 Objetivos especificos

e Indagar los procesos constructivos entre el pavimento rigido y el pavimento
flexible.

e Determinar los costos y tiempos de los procesos constructivos de los
pavimentos rigidos y flexibles.

e Comparar los resultados obtenidos mediante un analisis de costo para indicar
que tipo de pavimentos se adapta a la realidad de la ciudad de Riobamba.

e Comparar los resultados obtenidos mediante un analisis del beneficio para
indicar que tipo de pavimentos se adapta a la realidad de la ciudad de

Riobamba.
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CAPITULO II. MARCO TEORICO

ESTADO DEL ARTE

2.1. Proceso constructivo

La industria de la construccidn, a diferencia de otras industrias, es una actividad en la que
cada producto es diferente, es decir, ningun proyecto es o sera igual a otro. En esta
diferencia influyen aspectos como variabilidad de los materiales, variabilidad de la mano
de obra, variabilidad del clima, variabilidad de la tecnologia, etc. Esta condicion
particular hace que cada proyecto de construccion sea Unico y especial. Sin embargo, hay
generalidades que es posible aplicar a cada proyecto con el objetivo de mejorar los
procesos y por ende, el producto final. Para comenzar, es importante tener claro que la
construccion se compone de una serie de operaciones y éstas a su vez se dividen en
procesos compuestos por tareas, por lo cual es importante definir que un proceso
constructivo se compone de una serie de tareas en las que intervienen recursos. Estos

recursos son de orden tecnolégico, material y humano (Hernandez & Grettel, 2008).

El "proceso constructivo™” se refiere al conjunto de fases, consecutivas o separadas en
espacios de tiempo, necesarias para la materializacion de un proyecto. Aunque cada
proceso es propio para cada una de las obras que se pueda concebir, si existen algunos
pasos comunes que siempre se deben realizar. Sin embargo, se debe contar con las
habilidades necesarias, conocimientos y experiencia en el desarrollo de cada etapa del
proceso para obtener excelentes resultados; porque de lo contrario una mala practica

puede ocasionar graves consecuencias de construccién (Prim, 2020).
2.2. Pavimento

Las estructuras de pavimento (EP) tienen como proposito absorber y luego disipar las
cargas vehiculares a través de ésta, de manera que no afecten el comportamiento de la
subrasante (SR). En otras palabras, debido a que las cargas vehiculares son transitorias,
no le transmiten carga a la SR. Las EP estdn compuestas, por lo general, de una capa de
rodadura que puede ser flexible o rigida, apoyada debidamente en capas de materiales
granulares competentes. Dependiendo de la calidad y resistencia de la SR, los espesores
totales de la EP pueden variar, siendo estos mayores para el caso de SR blandas. Los
materiales granulares colocados como parte de la EP tienen altas resistencias bajo

condiciones de compactacion apropiadas y de humedad Optima, sin embargo, si se
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permiten saturar por deficiencias en el drenaje, esta resistencia se ve disminuida y por lo
tanto, las cargas vehiculares pueden afectar su comportamiento al igual que el de la SR.
Lo anterior es facilmente comprobable con los ensayos de CBRs, con los cuales se
concluye que un material compactado adecuadamente, si se permite saturar, su valor de
CBR o resistencia se ve reducido. La influencia del agua por lo tanto, en el
comportamiento de los pavimentos o de la EP es definitiva, ya que puede afectar la
resistencia de los materiales y por otra parte, inducir presiones hidrostaticas que pueden
generar sobreesfuerzos en la carpeta de rodadura al tratar de levantarla y destruirla
(Castafio Martinez y otros, 2009).

Un pavimento de una estructura, asentado sobre una fundacion apropiada, tiene por
finalidad proporcionar una superficie de rodamiento que permita el trafico seguro y
confortable de vehiculos, a velocidades operacionales deseadas y bajo cualquier
condicion climéatica. Hay una gran diversidad de tipos de pavimento, dependiendo del

tipo de vehiculos que transitaran y del volumen de trafico (Villanueva L. , 2004).

2.3. Pavimento rigido

.00,

BORDILLO

1.00m. 1.00wm. BARRA DE ATADO
CORFIMGADAS #1 B
=L A0m.

.00 1.00m. 1.00en.

3.00m 3.00m

Figura 1 Disposicion de las juntas transversales y longitudinales vista en planta
Fuente: EPMMOP Movilidad y Obras (2021-2023)

Actualmente, en la practica moderna para resolver los problemas de drenaje en las areas
urbanas se encuentra la construccion de pavimentos con drenajes sostenibles ya que, a
comparacién del desarrollo de viabilidades tipicas con estandares convencionales en el

disefio y la construccion en sus superficies de rodamiento, los diversos problemas que se
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presentan por el drenaje no son solucionados, los pavimentos rigidos permeables,
empleados en areas urbanas, permiten lograr un sistema de drenaje, que actué como
sistema urbano de drenaje sostenible durante la presencia de lluvias en la localidad,
haciendo énfasis a los parametros de comportamiento, mecanicos e hidraulicos; puesto
que el disefio convencional de pavimentos se centra mas en la resistencia, mas no en la
preservacion del agua, el pavimento rigido permeable es una alternativa con aplicacion
eficiente en la evacuacién del agua de lluvia y cumple los requerimientos estructurales,
para un bajo transito vehicular (Guerra & Guerra, 2020).

DETALLE DE JUNTA LONGITUDINAL

ANCHO DE L
PAMO DE LOSA

& 12mm CA100cm  L=0.80m
JUNTA LONGITUDINAL PARA PAVIMENTO

Figura 2 Detalle de junta longitudinal
Fuente: EPMMOP Movilidad y Obras (2021-2023)

Son aquellos que tienen una carpeta de rodadura conformada por concreto de cemento
hidraulico. Recibe el nombre de pavimento rigido debido a las propiedades de la carpeta
de concreto, que absorbe en mayor grado las cargas vehiculares. Debido a la naturaleza
rigida de la carpeta de rodadura, las cargas vehiculares se distribuyen en una forma méas
eficiente. Por ello, por lo general, requieren en su estructura de un menor nimero de capas

granulares entre la carpeta de rodadura y la subrasante (Becerra, 2012).

estructura
pavimento

Figura 3 Pavimento rigido
Fuente: Becerra (2012)

2.3.1 Concreto
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El concreto u hormigdn es un material que se puede considerar constituido por dos partes:
una es un producto pastoso y moldeable, que tiene la propiedad de endurecer con el
tiempo, y la otra son trozos pétreos que quedan englobados en esa pasta, a su vez, la pasta
esta constituida por agua y un producto aglomerante o conglomerante, que es el cemento,
el agua cumple la doble mision de dar fluidez a la mescla y de reaccionar quimicamente

con el cemento dando lugar con ello a su endurecimiento (Porrero y otros, 2014).

JUNTA DE EXPANSION TIPO 3

SIN ESCALA MATERIAL SELLANTE

—T—=

. 1n, ]

-\. /\L/.\ \/\\ - \./3 ,\_\.‘.K,.\‘ o -/\/\ .
MATERIAL LLENANTE
USAR EN LOS EMPATES DONDE HAY

DIFERENTES DISPOSICIONES DE PANOS
ESPECIALMENTE EN ZONAS DE GIROS

L 5

Figura 4 Junta de expansion tipo 3
Fuente: EPMMOP Movilidad y Obras (2021-2023)

Actualmente el concreto es el material de construccion mas utilizado por el ser humano,
existe el concreto vibrado como concreto auto compactante, para su fabricacion se usan
materias primas tales como arenay rocas que constituyen un aproximado del 65% al 75%
del volumen total del concreto, asi como agua, material cementante y aditivos varios que
representan el volumen restante, esto se traduce entonces a nivel global en una demanda
de varios millones de toneladas de materias primas que son procesadas anualmente Sabau

et al., (2015) y Becker (2013), citados en (Orozco y otros, 2018).
Tipos de Hormigén
Hormigon armado continuo

El hormigdn armado continuo, que se caracteriza por la ausencia de juntas transversales,
se elige frecuentemente para autopistas y carreteras principales. En esta solucién, la
retraccion del hormigon se absorbe mediante pequefias micro fisuras que no influyen ni
en la regularidad superficial ni en la comodidad de la conduccién. Independientemente
del tipo de acabado superficial, la durabilidad del rozamiento precisa del uso de los aridos

correctos en la capa superior del pavimento. Deben cumplir todos los requisitos de
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resistencia a la abrasion, dureza y resistencia a las heladas. Una de las ventajas de los
pavimentos de hormigon es que la resistencia al deslizamiento necesaria se alcanza
inmediatamente después de colocarlos y ademas no se produce pérdida de arido fino
(European concrete paving association e Instituto espafiol del cemento y sus aplicaciones,
2017).

Hormigon compactado

Muy empleada en algunos paises para la construccion o el refuerzo de pavimentos. sobre
todo, con trafico medio o bajo (por ejemplo, inferior a 300 vehiculos pesados diarios) es
la del hormigén compactado. Esta técnica. que es similar a la de las gravas tratadas con
conglomerantes hidraulicos. permite construir pavimentos de hormigon con los equipos
usuales (motoniveladoras. rodillos. etc. ...). Ademas. se puede abrir a la circulacion
inmediatamente después de su puesta en obra. lo que hace su aplicacion particularmente
adecuada para las obras en las que no se puede desviar el trafico. En algunos casos se
utilizan conglomerantes hidraulicos con un contenido de hasta un 50% de cenizas
volantes u otras adicciones. Para conseguir un pavimento de buena calidad las exigencias
tanto en la fabricacion (regularidad de los contenidos de agua y conglomerante) como en
la puesta en obra (obtencion de una densidad adecuada. en particular en la parte inferior
de la capa) son similares a las requeridas en las gravas tratadas. Presentan el
inconveniente de que sus caracteristicas superficiales son generalmente inferiores a las
de los hormigones per vibrados de consistencia plastica. sobre todo, desde el punto de
vista de la rugosidad y la regularidad superficial. Por esta razon estos pavimentos se
recubren a veces con un tratamiento superficial o una capa de rodadura bituminosa. En lo
que se refiere a la disposicion de juntas deben respetarse las mismas reglas que con los
pavimentos de hormigén per vibrado. salvo cuando vayan a recubrirse con una capa
bituminosa. en cuyo caso es recomendable practicar juntas en fresco a distancias cortas
(en general. entre 2.5 y 3.5 m) (European concrete paving association e Instituto espariol

del cemento y sus aplicaciones, 2017).
Hormigoén simple con juntas

Los pavimentos de hormigon simple son los habitualmente empleados debido a su
confiabilidad y a su mejor relacion costo — eficiencia. La fisuracion es controlada

dividiendo al pavimento en losas con una separacion entre juntas transversales de 3,5m a
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6,0m que depende, entre otros factores, del tipo de base, el espesor y el coeficiente de
expansion térmica. Un factor importante que condiciona el desempefio de este tipo de
pavimentos es la transferencia de carga a través de las juntas. Una mala transferencia de
carga contribuye a problemas tales como el escalonamiento de las juntas, la erosién de
las bases por eyeccion de agua con suelo fino (bombeo) y roturas de las esquinas. En este
tipo de juntas existen dos mecanismos de transferencia de carga, la trabazén de los
agregados y el empleo de pasadores. Estos pavimentos contienen una suficiente cantidad
de juntas como para controlar la ubicacién de todas las fisuras desarrolladas, con el fin de
evitar la degradacion progresiva de sus bordes y mantener su estanqueidad, ademas, son
las encargadas de absorber los movimientos de expansion y contraccion de las losas (Calo
y otros, 2014).

2.3.2 Berma

Parte de la estructura de la via, destinada al soporte lateral de la calzada para el transito
de peatones, semovientes y ocasionalmente al estacionamiento de vehiculos y transito de
vehiculos de emergencia (Codigo nacional de transito terrestre, Colombia, 2002).

Franja longitudinal, afirmada o no, comprendida entre el borde exterior de la calzada y la
cuneta o talud (Scipion, 2011).

2.3.3 Sub base

Es la capa de material que se construye directamente sobre la terraceria y su funcion es:
Reducir el costo de pavimento disminuyendo el espesor de la base. Proteger a la base
aislandola de la terraceria, ya que, si el material de la terraceria se introduce en la base,
puede sufrir cambios volumétricos generados al cambiar las condiciones de humedad
dando como resultado una disminucién en la resistencia de la base, proteger a la base
impidiendo que el agua suba por capilaridad, y transmitir y distribuir las cargas a las

terracerias (Villanueva & Serra, 2021).

Es un material granular grueso, que se compone de un porcentaje de triturados, arena y
una pequefia parte de materiales finos. Su capa se encuentra entre la base granular y la
subrasante. Sus principales usos son: en la construccién de vias como capa en la
instalacion de pavimentos asfalticos y pavimentos de concreto, como material de soporte

de sardineles y bordillos (Zapata, 2016).
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2.3.4 Subrasante

La subrasante es la superficie terminada de la carretera a nivel de movimiento de tierras
(corte y relleno), sobre la cual se coloca la estructura del pavimento o afirmado, la
subrasante es el asiento directo de la estructura del pavimento y forma parte del prisma
de la carretera, que se construye entre el terreno natural allanado o explanada y la

estructura del pavimento (Direccion general de inversion publica - DGIP, Peru, 2015).

El suelo es un material en el que se encuentran mezclas que pueden ser bien definidas,
con unos pocos minerales, hasta heterogéneas; con granos de diferentes tamafios desde
bloques o fragmentos de roca, pasando por gravas, arenas, hasta llegar a las arcillas y
limos derivados de las rocas altamente meteorizadas, de planicies aluviales o de depositos
glaciares, la subrasante puede estar constituida por suelos en su estado natural (cortes), o
por éstos con algun proceso de mejoramiento tal como sucede cuando se someten a una
estabilizacion mecanica (terraplén) o mixtas, estabilizacion fisico-quimica con aditivos
como el cemento Portland, la cal o el asfalto, entre otras, y basicamente es la fundacion
sobre la cual el pavimento se construira, es necesario tener en cuenta la sensibilidad del
suelo a la humedad, en especial en lo que se refiere a la resistencia y a los eventuales
cambios de volumen, las que pueden ocasionar dafios a las estructuras, durante la
construccion del pavimento se construyen obras que ayudan a controlar los cambios de
humedad del suelo y con ello se controlan las variaciones volumétricas del mismo
(Londofio & Alvarez, 2008).

2.4. Pavimento flexible

Un pavimento debe ser disefiado de tal manera que las cargas impuestas por el transito
no generen deformaciones permanentes excesivas, en el caso de los pavimentos flexibles
estas deformaciones se producen en cada una de las capas. Los métodos de disefio de
pavimentos descritos suponen que las deformaciones permanentes ocurren solamente en
la subrasante, sin embargo, en vias donde se construyen capas asfalticas delgadas o de
baja rigidez (vias de bajo trafico) las capas granulares soportan el esfuerzo aplicado casi
en su totalidad y la magnitud de dichos esfuerzos puede llegar a generar valores altos de
deformacion permanente. Por lo tanto, las metodologias de disefio deben comenzar a tener
en cuenta las deformaciones que se producen en estas capas, y los modelos para predecir

dichas deformaciones, deben ser capaces de reproducir el comportamiento de estos
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materiales bajo diversas trayectorias de carga ciclica y condiciones del medio ambiente
(Ronddn Quintana & Reyes Lizcano, 2007).

Estos pavimentos cuentan con una capa de rodamiento constituida por mezcla asfaltica,
por lo que también se les conocen como pavimentos asfalticos. Resultan mas econdémicos
en su construccion inicial, pero tienen la desventaja de requerir mantenimiento constante
para cumplir con su vida util, el incremento, tanto en intensidad como en nimero de las
aplicaciones de cargas, llevo en su momento a la realizacion de pavimentos con mayor
capacidad estructural, recurriendo a capas tratadas o estabilizadas con cemento o con un
espesor considerable de mezclas asfélticas, como las denominadas “full depth”, con
espesores del orden de 30 cm. Estos pavimentos suelen incluirse también en el tipo de los
pavimentos flexibles, debido a que tiene superficialmente capas asfalticas, pero su
comporta-miento estructural es muy diferente, con capas inferiores de igual o mayor

rigidez que las superiores (Tapia, 2018).

[ zona de transito ‘

estructura
pavimento

Figr 5 Pawment fIxibIe
Fuente: Becerra (2012)

2.4.1 Asfalto

El mejoramiento de las propiedades de los suelos con el afiadido de asfalto y productos
asfalticos es una técnica socorrida y frecuentemente muy efectiva, son tres los tipos de
producto que se han usado para este fin, productos bituminosos, que son sistemas
anhidridos de hidrocarburos totalmente solubles en bisulfuro de carbono, productos
asfalticos, procedentes de la destilacion y refinamiento del petroleo o asfaltos naturales,
mas raramente. y productos residuo de la destilacion destructiva de materiales organicos,
tales como el carbdn, ciertos aceites, lignitos, turbas y madera (alquitranes) (Garnica y
otros, 2012).
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Los productos asfalticos y bituminosos en general, son normalmente demasiado viscosos
para que se puedan incorporar directamente a los suelos; por ello deben usarse calentados,
emulsificados en agua (emulsiones) o rebajados con un solvente, generalmente volatil,

como la gasolina (Garnica y otros, 2012).

Las emulsiones y los asfaltos rebajados son los productos mas usados en estabilizaciones
de suelos, pero se emplean también alquitranes calentados o rebajados, los rebajados mas
usuales son los de fraguado lento y medio, pero en las arenas se han utilizado también los
de fraguado rapido con éxito, los asfaltos emulsificados se usan con rompimiento medio
y lento, las emulsiones son suspensiones muy finas de particulas de asfalto en agua y el
asfalto se liga con el suelo cuando la suspension se coagula (rompimiento). El momento
en que tal coagulacion ocurra determina la efectividad de la liga asfalto — suelo; si el
rompimiento ocurre muy pronto, se tendra una penetracion escasa e inadecuada y esta es
la razdn por la que se evitan las emulsiones de rompimiento rapido, practicamente todos
los tipos de suelo responden a la estabilizacion con asfalto, incluyendo las arcillas méas
compresibles y activas, pero los mejores resultados se obtienen sin duda con arenas y con
gravas arenosas, materiales a los que el asfalto da cohesion e impermeabilidad (Garnica
y otros, 2012).
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CAPITULO IIl. METODOLOGIA

Para el desarrollo de la metodologia se basara en el esquema establecido en la siguiente

figura con la cual se pretende resolver la probleméatica de investigacion planteada

mediante el cumplimiento de los objetivos establecidos:

Indagacion bibliografica
documental

Realizar un analisis

comparativo entre los dos Establecimiento de procesos y

costos constructivos de
pavimentos rigidos y flexibles

procesos constructivos (rigidos
y flexibles).

Establecimiento de beneficios
de los procesos constructivos
de pavimentos rigidos y
flexibles

Figura 6 Metodologia
Elaborado por: Autor

La investigacion documental consiste en un andlisis de la informacion escrita sobre un

determinado tema, con el proposito de establecer relaciones, diferencias, etapas, posturas

0 estado actual del conocimiento respecto al tema objeto de estudio. Las principales

fuentes de informacion en este tipo de investigacién son: documentos escritos (libros

periodicos, revistas, actas notariales, tratados, conferencias escritas, etc.), documentos

filmicos (peliculas, diapositivas, etc.) y documentos grabados (discos, cintas, casetes,

disquetes, etc.) (Arias, 2012).

Para la continuacidn del estudio, se realizo el analisis en la prolongacion de la avenida

Gonzalo Davalos hasta la interseccion de la avenida Lednidas Proafio de la ciudad de

Riobamba, provincia de Chimborazo, con una longitud de 1 Km.
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Av. Leonidas Proafio i3
PAVIMENTO RiGIDO) 3

Av. Gonzalo Davalos
4 (PAVIMENTO FLEXIBLE) »
7 TP

Figura 7 Zona de estudio
Fuente: Google Earth (2022)

Descripcion del cantdn en el cual se desarrolla el estudio

El canton Riobamba esta situado a 2.754 metros sobre el nivel del mar, a 1° 41" 46 latitud
Sur; 0° 3" 36 longitud Occidental del meridiano de Quito. Se encuentra a 175 km. al sur
de la ciudad de Quito, en la region Sierra Central y es la capital de la Provincia de
Chimborazo, sus limites son al norte los cantones de Guano y Penipe, al sur los cantones
de Colta y Guamote, al este el cantén Chambo y al oeste la provincia de Bolivar. Consta
de cinco parroquias urbanas: Maldonado, Veloz, Lizarzaburu, Velasco y Yaruquies; y de
once parroquias rurales: San Juan, Licto, Calpi, Quimiag, Cacha, Flores, Punin, Cubijies,
San Luis, Pungald y Lican. Segun la informacion del Censo de Poblacion y Vivienda
2010. El cantén Riobamba cuenta con una poblacién de 225.741 habitantes, de los cuales
106.840 es decir el 47% son hombres y 118.901, el 53% son mujeres (Alcaldia de
Riobamba, 2017).

El sistema vial estd constituido por un conjunto de subsistemas que trabajan en
coordinacion unos con otros, conformando una unidad integral de 91.666 m. de vias
internas. Cabe indicar que el sistema vial, esta dividido en vias de primer orden, que se
encuentran concesionadas a la empresa privada y cuyos contratos los ejecuta el gobierno
central. El sistema vial de ambito provincial que no incluya las zonas urbanas es
competencia exclusiva del Gobierno Auténomo Descentralizado provincial conforme lo
sefiala el Art. 42, literal b del Codigo Orgéanico de Organizacion Territorial, Autonomia
y Descentralizacidn, en tanto el Art. 55 Competencias exclusivas del gobierno autbnomo
descentralizado municipal, literal ¢) del mismo Cddigo da la potestad a los Municipios de
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ejercer jurisdiccion sobre el tema Unicamente dentro de los limites urbanos de cada canton

(Alcaldia de Riobamba, 2017).

Tabla 1 Tipo de vias del sector urbano

Tipo de vias Longitud total (metros lineales) | Porcentaje
Asfalto 37583 41%
Adoquin piedra 11000 12%
Adoquin cemento 15583 17%
Tierra 27500 30%
Total 91666 100%

Fuente: GAD de Riobamba (2017)

Es importante visualizar el tamafio del parque automotor de la provincia de

Chimborazo ya que estos serian los posibles usuarios de la via en estudio por lo cual estos

datos se presentan a continuacion en la siguiente tabla:

Tabla 2 Vehiculos motorizados matriculados segin uso por provincias afio 2019

Uso
AROMINS TS LS Estado Alquiler | Particular | Otros
TOTAL 2.311.960 | 29.641 | 180.895 | 2.100.470 | 954
AZUAY 145.729 1.560 | 10.627 133.530 12
BOLIVAR 23.108 336 2.938 19.832 2
CANAR 39.545 360 3.698 35.486 1
CARCHI 20.322 216 3.496 16.608 2
COTOPAXI 67.665 2.201 7.461 57.995 8
CHIMBORAZO 69.578 1.130 7.240 61.204 4
EL ORO 112.297 1.178 | 10.153 100.959 7
ESMERALDAS 45.148 225 4,580 40.339 4
GUAYAS 529.908 | 3.135 | 27.139 499.514 120
IMBABURA 51.637 651 5.837 45.149 )
LOJA 63.283 682 5.593 57.004 4
LOS RIOS 121.206 704 6.997 113.498 7
MANABI 198.801 1.138 14.025 183.625 13
MORONA SANTIAGO 13.907 408 1.412 12.086 1
NAPO 8.895 276 1.135 7.484 -
PASTAZA 10.997 351 1.139 9.506 1
PICHINCHA 521.946 | 11.954 | 39.589 469.652 751
TUNGURAHUA 101.471 1.038 | 10.682 89.746 5
ZAMORA CHINCHIPE 10.473 388 1.494 8.591 -
GALAPAGOS 2.460 111 325 2.024 s
SUCUMBIOS 27.927 435 2.708 24.782 2
ORELLANA 17.044 214 2.020 14.808 2
SANTO DOMINGO DE
LOS TSACHILAS 80.280 522 7.291 72.461 6
SANTA ELENA 28.333 428 3.316 24587 2

Fuente: Agencia Nacional de Transito - ANT (2019)
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Calculo de cantidades de obra

Para establecer un analisis comparativo en las mismas condiciones tanto para el
pavimento flexible como para el pavimento rigido, se tomara para los dos tipos la misma

longitud y ancho, las cuales seréan, longitud 1 km y ancho 3.5 m.
Pavimento Flexible
Asfalto

Asfalto =L xa
Asfalto =500m *3.5m
Asfalto = 142.85 m?

Sub Base

Sub Base = L * e (Espesor)
Sub Base = 500 m * 0.20m
Sub Base = 100 m?

Sub Base = 500 m? x 8h
Sub Base = 4000 m?/dia

Sub Base =v/a
Sub Base = 4000 m?/3.5 m?
Sub Base = 1142.85 m?

Sub Base = 4000 m? * 0.20 m
Sub Base = 800 m3

Sub Base = 90 m3 x 1h/ 90 m3
Sub Base = 8.89 h

Base

Base = L * a * e (espesor)

Base = 4000 m? * 1.5 m?
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Base = 600 m?

Base = 75 m? * 1/600 m?
Base =8h

Pavimento Rigido

Concreto
Concreto=L+*axe
Concreto = 4000 = 3.5 * 0.20
Concreto = 2800 m3
Base
Base=Lxaxe
Base = 4000 m? * 3.5 ¥ 0.15
Base = 2100 m?
Sub Base
Sub Base=L+axe
Sub Base = 4000 m? * 3.5 * 0.10
Sub Base = 1400 m3
Concreto
Sub base — Asfalto
& Base
ubrasante b siibs biae
— Subrasante

Figura 8 Componentes del Asfalto
Fuente: Google Earth (2022)



Costos

Tabla 3 Costos de Pavimentos Flexibles

Costos pavimento flexible

item Unidad Cantidad Precio unitario | Sub total
Base clase 2 e=(15cm) m2 38060,66 1.56 59374.63
Carpeta Asfaltica m2 38060,66 10,80 411055.13
e= (7.5cm)
Sub base clase 3 m3 7612,12 8,52 64855.56
TOTAL 535285.02
Costos pavimento rigido
Item Unidad Cantidad Precio unitario | Sub total
Sub base clase 3 m3 5709.09 7.10 40534.54
Hormigon m3 7612.13 91.42 695900.92
premezclado de 280
kg/cm2
Escarificacion, m3 38060.66 1.44 54807.35
Recuperacién y
reconformacion de
Base
Acero de refuerzo kg 3311.00 1.56 5165.16
fy=4200 km/cm2
TOTAL 796407.97

Para hacer una comparacion entre los presupuestos en el afio 2016 y 2023, se obtuvo los

siguientes resultados:

Elaborado por: Autor

Tabla 4 Presupuesto de afio 2016

ANO 2016 Diferencia | % Incremento
Pavimento Rigido 796.407,97
Pavimento 535.285,02 261.122,95 48.78
Flexible

Elaborado por: Autor

Tabla 5 Presupuesto del afio 2023

ANO 2023 Diferencia % Incremento
Pavimento Rigido 960,861.40
344,431.08 55.80
Pavimento 616,430.32
Flexible

Elaborado por: Autor
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Tabla 6 Comparacion del presupuesto del afio 2016 y 2023

ANO 2016 2023 Diferencia %
Incremento

Pavimento | 796.407,97 | 960.861,40 | 164.453,43 20.64

Rigido

Pavimento | 535.285,02 | 616.430,32 81145,3 15.15

Flexible

Elaborado por: Autor

Al visualizar los costos en la tabla anterior considerando los rubros que se diferencian en
su elaboracidn, se observa que la diferencia entre el pavimento rigido y el pavimento
flexible es una variacion mayor del 50% siendo la mas economica la del pavimento

flexible.
Tiempos de duracion

Se a demostrado los periodos de disefio para los pavimentos flexibles son menores que
para los pavimentos rigidos, por ejemplo, el Manual Peruano 2014 de Carreteras, Suelos,
Geotecnia y Pavimentos, Seccion Suelos y Pavimentos, recomienda periodos de disefio
de 10 a 20 afios para pavimentos flexibles y de un minimo de 20 afios para pavimentos
de concreto, esta recomendacion refleja la percepcién de que los pavimentos rigidos
tienen una vida mas larga que los flexibles, sin embargo, es posible disefiar pavimentos
rigidos para 10 afios, restringir el uso de los pavimentos rigidos solo para proyectos con
una vida en servicio de 20 afios 0 mas reduce aplicaciones que en la practica son viables,
como por ejemplo en los pavimentos urbanos en donde la alternativa de pavimentos de

concreto es una posibilidad. (Chang, 2015)

De lo expuesto anteriormente se puede establecer que el tiempo de duracién es
mayor el del pavimento rigido que del pavimento flexible, en una relacion de dos a uno

0 de tres a uno.
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3.1 - Andlisis comparativo del proceso constructivo entre el pavimento flexible y el pavimento rigido.

Tabla 7 Analisis de proceso constructivos entre el pavimento flexible y el pavimento rigido

ANALISIS COMPARATIVO

PAVIMENTO FLEXIBLE

PAVIMENTO RIGIDO

EOstructura

Las capas de un
pavimento flexible se
colocan en orden
descendente en
capacidad de carga,
lo que indica que la
capa superior es la
gue mayor capacidad
portante tiene de
todas las que se
disponen, por lo que
la estructura como tal
del pavimento es la
que soporta la mayor
parte como tal de las
cargas de los
vehiculos 'y las
cargas restantes se
transfieren a la

Asfalto

El asfalto es un material que se puede encontrar en
varias consistencias, caracterizado por ser de color
oscuro, uno de los componentes mas importantes
del asfalto es un derivado del petroleo, el bitumen,
con funcion aglutinante (Gonzales, 2018).

Proceso constructivo del asfalto:

Transporte y colocacion

Preparacion de la Superficie Antes de iniciar las
faenas de colocacion de las mezclas asfélticas, se
debera verificar que la superficie satisfaga los
requerimientos establecidos para Imprimacion, si
corresponde a una base estabilizada, Las mezclas
deberan transportarse a los lugares de colocacion
en camiones tolva convenientemente preparados
para ese objetivo, cubiertos con carpa térmica y
distribuirse mediante una  terminadora
autopropulsada. La superficie sobre la cual se
colocara la mezcla debera estar seca. En ningun
caso se pavimentard sobre superficies congeladas

Estructura

Los pavimentos
rigidos son
estructuras para
vialidades que

generalmente tienen
una superficie de
rodamiento en base a
concreto hidraulico
reforzado con acero.

Tienen una
durabilidad y
resistencia  mucho
méas grande que los
pavimentos
flexibles, aunque su
costo también es
mayor. “Las
presiones
transmitidas a la
estructura de
terracerias son

Concreto

Es la capa superior de la estructura de pavimento,
construida con concreto hidraulico, por lo que
debido a su rigidez y alto médulo de elasticidad,
basan su capacidad portante en la losa, mas que
en la capacidad de la subrasante, dado que no
usan capa de base. La losa es de concreto de
cemento portland. El factor minimo de cemento
debe determinarse en base a ensayos de
laboratorio y por experiencia previas de
resistencia y durabilidad. Se debera usar concreto
con aire incorporado donde sea
necesario proporcionar resistencia al deterioro
superficial debido al hielo-deshielo, a las sales o
para mejorar la trabajabilidad de la mezcla
(Alicaresp, 2018).

Proceso constructivo del concreto:

Disposicion de los moldes y su preparacion
para el hormigonado
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subrasante (Garzon
& Hernéandez, 2018).

0 con tiempo brumoso o lluvioso, o cuando la
temperatura atmosférica sea inferior a 5°C.
Cuando la temperatura ambiente descienda de
10°C o existan vientos fuertes debera tomarse
precauciones especiales para mantener la
temperatura de compactacion. No se aceptard
camiones que lleguen a obra con temperatura de la
mezcla inferior a 120° C. La temperatura de la
mezcla al inicio del proceso de compactacion no
podra ser inferior a 110° C (Catalanca, 2015).

Compactacion

Una vez esparcidas, enrasadas y alisadas las
irregularidades de la superficie, la mezcla deberd
compactarse hasta que alcance una densidad no
inferior al 97% ni superior al 102 % de la densidad
Marshall. La cantidad, peso y tipo de rodillos que
se empleen debera ser el adecuado para alcanzar
la densidad requerida dentro del lapso durante el
cual la mezcla es trabajable. la compactacion
deberd comenzar por los bordes mas bajos para
proseguir longitudinalmente en direccion paralela
con el eje de la via, traslapando cada pasada en un
minimo de 15 cm, avanzando gradualmente hacia
la parte mas alta del perfil transversal. Cuando se
pavimente una pista adyacente a otra colocada
previamente, la junta longitudinal debera
compactarse en primer lugar, para enseguida
continuar con el proceso de compactacion antes
descrito. En las curvas con peralte la

menores en  los
pavimentos de
concreto hidraulico
(Lebn, 2011)

Los moldes deberan ser asentados sobre la capa
subyacente y quedar lo suficientemente firmes,
en direccion o alineados con el eje de la pista.
Deberan ser fijados con puntas de acero, a cada
metro como méaximo, de modo de soportar, sin
dislocamientos, los esfuerzos inherentes al
trabajo. Para un perfecto asentamiento de los
moldes, estos deben ser sujetados en toda su
extension, no se permitiran apoyos aislados. El
extremo superior de los moldes debera coincidir
con el nivel de la superficie del hormigon a
colocarse, es necesario una verificacion del
alineamiento y de la nivelacién, se admiten
desvios altimétricos hasta 3mm y diferencias
planimétricas no superiores a 5 mm con relacion
al proyecto. Se debe realizar la verificacion de la
profundidad del molde en todo el ancho de la
seccion transversal, no admitiéndose un espesor
inferior al especificado en el disefio. En el caso
de que se haya indicado la colocacion de una
pelicula impermeabilizante y aislante sobre la
superficie de la sub-base, esta debe ser verificada,
tomando en cuenta si se estira adecuadamente y
si las costuras estan hechas con un traslape de por
lo menos 20cm. Los moldes deberan ser
engrasados para facilitar el desmolde (Ministerio
de transporte y obras publicas del Ecuador,
2012).
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compactacion debera comenzar por la parte baja y
progresar hacia la parte alta con pasadas
longitudinales paralelas al eje. Los rodillos
deberan desplazarse lenta y uniformemente con la
rueda motriz hacia el lado de la terminadora. La
compactacién debera continuar hasta eliminar
toda marca de rodillo y alcanzar la densidad
especificada. Las maniobras de cambios de
velocidad o de direccion de los rodillos no deberan
realizarse sobre la capa que se esta compactando.
En las superficies cercanas a aceras, cabezales,
muros y otros lugares no accesibles por los
rodillos descritos, la compactacion se debera
realizar por medio de rodillos de operacion
manual, y de peso estadtico minimo 2 ton,
asegurando el nimero de pasadas que corresponda
para alcanzar los requisitos de densidad exigidas
(Catalanca, 2015).

Base

son capas de material pétreo adecuadamente
seleccionadas para traspasar las cargas de la
carpeta de rodadura a la subrasante
(infraestructura). Puesto que los esfuerzos en un
pavimento decrecen con la profundidad, la
ubicacion de estos materiales dentro de la
estructura de un pavimento (superestructura), esta
dada por las propiedades mecanicas de cada una
de ellas (VISE, 2021).

Mezclado, transporte, colocado y esparcido
del hormigoén

El hormigon podréa ser producido en mezcladoras
estacionarias o en plantas centrales, pudiendo ser
medidos los materiales tanto en masa como en
volumen, excepto el cemento, que siempre
deberd ser medido en masa. En el caso que el
hormigén sea proporcionado por la planta de
dosificacion, debera cumplirse con las
condiciones establecidas en la ASTM C 94. El
colocado del hormigdn se hara preferentemente
por fuera de la faja de hormigonado para evitar el
trafico en la sub-base. EI transporte del
hormigon, cuando no sea efectuado en camion
mezclador, deberd ser realizado con equipos
capaces de evitar la segregacion de los materiales
que componen la mezcla. ElI periodo maximo
entre el mezclado (a partir de la adicion de agua)
y el colocado, sera de treinta minutos, la re-
dosificacion estd prohibida en cualquier forma.
Cuando se utilice camion mezclador y exista una
agitacion del hormigon durante el transporte y la
descarga, este plazo podra ser prorrogado hasta
90 minutos. El tiempo para poner en marcha el
colocado del hormigdn, depende del tiempo de
inicio de fraguado y de la pérdida significativa de
la consistencia del hormigén. EIl esparcido del
hormigon se llevara a cabo con el auxilio de
herramientas manuales, 0 ejecutado
eventualmente con maquinaria. Sin embargo,
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Proceso constructivo de la sub base:

Transporte

La base granular sera transportada y extendida en
una capa uniforme por medio de una moto
nivelara de tal forma que forme una capa suelta de
mayor espesor que el que debe tener la capa
compactada (SILVA, 2010)

En todo caso, la cantidad de material extendido
deberd ser tal, que el espesor de la capa
compactada no resulte inferior a cien milimetros
(200 mm) ni superior a doscientos milimetros (200
mm) (Huertas & Santos, 2018)

Humidificacion

En caso de que sea necesario humedecer o airear
el material para lograr la humedad 6ptima de
compactacién, el Constructor empleara el equipo
adecuado y aprobado, de manera que no
perjudique la capa subyacente y deje el material
con una humedad uniforme. Este, después de
humedecido o aireado, se extendera en todo el
ancho previsto en una capa de espesor uniforme
que permita obtener el espesor y el grado de
compactacion exigidos, de acuerdo con los
resultados obtenidos en la fase de
experimentacion (Huertas & Santos, 2018).

Compactaciéon

cualquier proceso utilizado debe garantizar una
distribucion homogénea con el fin de mantener
constante el espesor de la capa a compactar
(Ministerio de transporte y obras publicas del
Ecuador, 2012).

Compactado del hormigon

En caso de hacerse con vibradores de inmersion
y una regla vibratoria, en las esquinas del
encofrado deben utilizarse los vibradores, con el
fin de corregir las deficiencias en la
compactacion superficial del hormigén con la
regla vibratoria. La verificacion de la regularidad
de la superficie longitudinal debe hacerse
utilizando una regla de 3 m de longitud.
Cualquier variacion en la superficie superior a 5
mm, es una depresion o una protuberancia que
debe ser corregida al instante, las protuberancias
0 salientes deben ser cortadas y las depresiones
rellenadas con hormigon fresco (Ministerio de
transporte y obras publicas del Ecuador, 2012).

Acabado final del hormigén

Inmediatamente después del compactado del
hormigon se debe comenzar la operacion de
acabado, que consiste inicialmente, en pasar
longitudinalmente la regla de acabado final o el
fratds, en movimientos de vaivén. A
continuacién, se debe proceder con el acabado
final mediante la aplicacion de tiras de lona,
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Una vez concluida la distribucion y el
emparejamiento del material, cada capa de base
deberd ser compactada en su ancho total por
medio de rodillos lisos vibratorios con un peso
minimo de 10 toneladas. La compactacion se
efectuara longitudinalmente, comenzando por los
bordes exteriores y avanzando hacia el centro,
traslapando en cada recorrido un ancho no menor
de la mitad del ancho del rodillo compactador. En
las zonas peraltadas, la compactacién se hara del
borde inferior al superior (Huertas & Santos,
2018).

Sub Base

Es la capa o0 capas que se encuentra
inmediatamente debajo de la capa base. En
muchas ocasiones se prescinde de esa capa sub-
base (VISE, 2021).

Proceso constructivo de la sub base:

Transporte

Las volquetas dejan el material de subbase sobre
la superficie de la subrasante, luego este se
extiende usando motoniveladora o minicargador
con un espesor uniforme de manera que al
compactarlo quede al nivel indicado, todo esto se
realiza con ayuda del topdgrafo, que va indicando
a qué nivel debe estar la capa de subbase (Ortiz,
2017).

peine texturizador o cepillos de cerdas de nylon
con movimientos de un lado a otro, de manera de
generar una textura mediante ranuras en la
superficie de la losa. La tira de lona debe ser
aplicada a traves de un movimiento oscilante de
vaivén, mientras que el peine texturizador o el
cepillo, se debe pasar en la direccién transversal
a la losa hormigonada. Las ranuras del
texturizado deben ser continuas y uniformes a lo
largo del ancho de la losa (Ministerio de
transporte y obras publicas del Ecuador, 2012).

Sub Base

La capa de subbase es la porcion de la estructura
del pavimento rigido, que se encuentra entre la
subrasante y la losa rigida. Consiste de una 0 mas
capas compactas de material granular 0
estabilizado; la funcion principal de la subbase es
prevenir el bombeo de los suelos de granos finos.
La subbase es obligatoria cuando la combinacion
de suelos, agua, y trafico pueden generar el
bombeo. Tales condiciones se presentan con
frecuencia en el disefio de pavimentos para vias
principales y de transito pesado. Cumple una
cuestion de economia ya que nos ahorra dinero al
poder transformar un cierto espesor de la capa de
base a un espesor equivalente de material de sub-
base (no siempre se emplea en el pavimento),
impide que el agua de las terracerias ascienda por
capilaridad y evitar que el pavimento sea
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Humidificacion

De ser necesario se debe humedecer o airear el
material para obtener la humedad optima de
compactacién, luego con la motoniveladora o
minicargador se mezcla homogéneamente y se
extiende el material con el espesor adecuado
(Ortiz, 2017).

Compactacion

Por ultimo se compacta la capa de subbase de
manera que se alcancen las densidades adecuadas
y se verifica que el nivel sea el indicado en los
planos, antes de continuar con la otra capa se
realiza un ensayo para determinar y verificar que
la densidad de la capa sea la adecuada, se puede
hacer el ensayo del cono de arena. Este ensayo lo
realiza personal capacitado (Ortiz, 2017).

Sub Rasante

La preparacion del suelo que hara la funcion de la
subrasante, consiste en una serie de operaciones
previas, cuya ejecucion es necesaria y muy
importante para cimentar la colocacion de la capa
de sub-base sobre la subrasante. (Bonett, 2014)

Proceso constructivo de la sub rasante:

Escarificacion y homogeneizacion de la sub
rasante.- El procedimiento consiste en disgregar

absorbido por la sub-rasante. Debera transmitir
en forma adecuada los esfuerzos a las terracerias
(Alicaresp, 2018).

Proceso constructivo de la sub base:

Se llevara a cabo en conformidad con las
especificaciones establecidas en las
especificaciones técnicas del proyecto para el
tipo disefiado y debe mantener su forma
geométrica hasta el momento de colocado del
hormigon para pavimento rigido (Ministerio de
transporte y obras publicas del Ecuador, 2012).

Sub Rasante

La subrasante es el soporte natural, preparado y
compactado, en la cual se puede construir un
pavimento. La funcion de la subrasante es dar un
apoyo razonablemente uniforme, sin cambios
bruscos en el valor soporte, es decir, mucho mas
importante es que la subrasante brinde un apoyo
estable a que tenga una alta capacidad de soporte.
Por lo tanto, se debe tener mucho cuidado con la
expansion de suelos. Es la capa de terreno de una
carretera que soporta la estructura de
pavimentoy que se extiende hasta una
profundidad que no afecte la carga de disefio que
corresponde al transito previsto. Esta capa puede
estar formada en corte o relleno y una vez
compactada debe tener las secciones
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la superficie del suelo a lo largo y ancho de lo que
serd la calzada en una profundidad especificada,
permitiendo que adquiera una condicion suelta
(Bonett, 2014).

Humectacion del sueelo subrasante.- si el suelo
estuviese muy seco de acuerdo a la humedad
especificada del material ha compactar, éste puede
humedecerse mediante los sistemas de riego
tradicionales hasta llevarlo a una condicion de +2
% con respecto a la humedad O&ptima de
compactacion, obtenida en el laboratorio por
medio del ensayo proctor (Bonett, 2014).

Aireacion del suelo de subrasante.- Si la
humedad natural es mayor que la Optima, se
deberé airear el suelo removiéndolo de un lado a
otro por medio de una motoniveladora o
compactar y escarificar el suelo en varias pasadas,
hasta llevarlo a una condicion de +2% de la
humedad Optima de compactacion, segun las
especificaciones del ensayo proctor (Bonett,
2014).

Compactacion de la subrasante. - Al efectuarse
la operacion de compactacion, despues de realizar
la nivelacion con motoniveladora hasta la altura
requerida de la capa de subrasante, mediante las
técnicas convencionales en el movimiento de
tierras, se realiza una compactacion con un rodillo

transversales y pendientes especificadas en los
planos finales de disefio (Alicaresp, 2018).

Proceso constructivo de la sub rasante:

La subrasante debe ajustarse de acuerdo con las
caracteristicas que se indican en las
especificaciones  técnicas del  proyecto.
Concluida la operacion de preparacion de la
subrasante, esta sera ensayada por medio de
pruebas de carga para determinar el coeficiente
de balasto (k), efectuado el ensayo
aleatoriamente entre los bordes y el eje del futuro
pavimento rigido, por lo menos cada 100 m, o en
casos de suelos homogéneos cada 200 m, en
puntos donde se considere necesario. Puede ser
admitido que el control del coeficiente de balasto
sea realizado mediante la ejecucion de ensayos de
indice de Soporte de California (CBR), en una
cantidad estadisticamente significativa, desde la
cual se evaluard su correspondencia con el
coeficiente de balasto (k) por medio de curvas de
correlacion adecuadas (Ministerio de transporte y
obras publicas del Ecuador, 2012).
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compactador pata de cabra, y/o rodillo vibratorio
dependiendo del tipo de material, con lo que se
busca una densidad que cumpla con la del proctor.
Para dar por finalizada esta operacién, se debe
cumplir con la verificacion de la calidad del
material que se ha controlado por el laboratorio y
los niveles que deben ser controlados por la
topografia. La superficie terminada del tramo de
subrasante no debera mostrar a simple vista
deformaciones o altibajos, que en caso de existir
deberan ser corregidos para que el tramo
compactado pueda ser recibido como
terminado(Bonett, 2014).

Elaborado por: Autor
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Al establecer una comparativa entre los procesos constructivos se establece que en los

dos tipos de pavimentos tanto en el rigido como en el flexible, los dos cuentan con sub

base y la sub rasante, diferenciandose en que en el flexible cuenta con base y asfalto es

decir son 4 capas las que conforman la estructura del pavimento flexible y a su vez el

pavimento rigido cuenta con una méas que es la del concreto teniendo de esta manera 3

capas que conforman el pavimento rigido.

Deterioros

Tabla 8 Deterioros

Deterioros

Pavimentos Rigidos

Pavimentos Flexibles

Agrietamiento longitudinal

Agrietamiento transversal

Agrietamiento en la esquina

Agrietamiento tipo piel de cocodrilo

Agrietamiento en bloque

Agrietamiento de borde
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Escalonamiento

Levantamiento localizado (Blow up)

Desintegracion

Agrietamiento longitudinal

Agrietamiento transversal

Agrietamiento parabdlico

40



Pérdida de sello en las juntas

—— L T
& P

Agrietamiento por reflexién

Baches

Surgencia de finos

Ahuellamiento o roderas
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Exudacion

Levantamientos

Pérdida de aridos (desprendimientos)

Fuente: Hurtado (2016)
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CAPITULO VI. RESULTADOS Y DISCUSION
4.1 Analisis del transito

Para el dimensionamiento de un pavimento es necesario determinar los efectos que las
cargas de estos vehiculos causaran sobre el pavimento, por lo cual se debe conocer el
numero y tipo de vehiculos que circularan por una via, asi como la intensidad de la carga

y la configuracién del eje que la aplica (Corredor, 2008).

Al realizar el analisis de transito se prentende calcular el Trafico Promedio Diario
Semanal (TPDS) por lo cual la observacion de transito en la via de estudio en los dos
sentidos se realiz6 durante 7 dias de lunes a domingo, con esta infromacion

posteriormente se calculé el Trafico Promedio Diario Anual (TPDA).
4.1.1. Trafico promedio diario semanal (TPDS)

Tabla 9 Trafico promedio semanal: Ingreso Av. Héroes de Tapi - Av. Gonzalo Davalos

Tréfico promedio semanal: Ingreso Av. Héroes de Tapi - Av. Gonzalo Davalos
Tipo de Dias Total
vehiculo Lunes | Martes | Miércoles | Jueves | Viernes | Sdbado | Domingo
Automovil | 6296 | 6282 9268 5934 | 6282 | 5883 | 4749 | 44694
Camioneta | 1600 | 1525 1859 1392 | 1525 | 1555 801 10257
Suv 930 949 937 900 949 1078 434 6177
Van 192 207 227 179 207 235 162 1409
Bus2ejes | 162 154 229 157 154 94 48 998
Camion2 | 435 428 531 432 428 479 53 2786

ejes
Camion 3 35 45 46 21 45 48 34 274

ejes
Camién 14 14 24 13 14 11 16 106

mas de 4

ejes
Motos 220 223 316 206 223 251 282 1721
Otros 49 50 81 53 50 50 78 411

Total 9934 | 9877 13519 9289 9877 | 9685 | 6657 | 68838
Elaborado por: Autor

Tabla 10 Tréafico promedio semanal: Salida Av. Héroes de Tapi - Av. Gonzalo Davalos

Trafico promedio semanal: Salida Av. Héroes de Tapi - Av. Gonzalo Davalos
Tipo de Dias Total
vehiculo Lunes | Martes | Miércoles | Jueves | Viernes | Sabado | Domingo
Automovil | 5883 | 6405 9856 5698 | 6405 | 6437 | 4993 | 45677

Camioneta | 1555 | 1532 2222 1501 | 1532 | 1616 801 10759
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Suv 1078 | 890 1552 1128 890 944 434 6916
Van 235 219 242 198 219 196 162 1471
Bus2ejes | 94 89 141 96 89 165 48 722
Camion 2 | 479 441 635 486 441 445 53 2980
ejes
Camion 3 48 45 72 54 45 35 34 333
ejes
Camion 11 14 30 15 14 14 16 114
mas de 4
ejes
Motos 251 257 414 249 257 231 211 1870
Otros 50 82 111 56 82 53 62 496
Total 9685 | 9974 15275 | 9482 | 9974 |10137 | 6815 | 71342

Elaborado por: Autor

Tabla 11 Trafico promedio semanal: Totalizado Av. Héroes de Tapi - Av. Gonzalo Davalos

Tréafico promedio semanal: Total Av. Héroes de Tapi - Av. Gonzalo Davalos
Tipo de Dias Total
vehiculo Lunes Martes | Miércoles| Jueves | Viernes | Sébado |Domingo
Automévil | 12179 | 12687 | 19124 | 11632 | 12687 | 12320 | 9742 | 90371

Camioneta| 3155 | 3057 [ 4081 | 2893 | 3057 | 3171 | 1602 | 21016
Suv 2008 | 1839 | 2489 | 2028 | 1839 | 2022 868 13093
Van 427 426 469 377 426 431 324 2880
Bus 2 ejes | 256 243 370 253 243 259 96 1720
Cag}'e‘;” 21 914 | 869 | 1166 | 918 | 869 | 924 | 106 | 5766
Camion3 | gq 90 118 75 90 83 68 607
ejes

Camion

mas de 4 25 28 54 28 28 25 32 220
ejes

Motos 471 480 730 455 480 482 493 3591

Otros 99 132 192 109 132 103 140 907

Total 19617 | 19851 | 28793 | 18768 | 19851 [ 19820 | 13471 | 140171

Elaborado por: Autor

En las tablas 4, 5 y 6 se observa, los datos obtenidos de la visualizacién del trafico del

ingreso, salida y del totalizado de la vida Av. Héroes de Tapi — Av. Gonzalo Davalos, los

mismos que fueron en un lapso de una semana completa es decir de lunes a domingo,

obteniéndose los siguientes resultados:
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Trafico semanal por dias

25.00%
20.54%

20.00%
15.00% 14.00% 14.16% 13.39% 14.16% 14.14%
10.00% 261%

5.00%

0.00%

Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sabado Domingo

Figura 9 Tréfico semanal por dias
Elaborado por: Autor

Al analizar los resultados obtenidos en la figura 5 se observa que, la concentracion del
trafico mayoritariamente se encuentra, en el dia miércoles con un 20,54% y el dia con
menos afluente vehicular es el dia domingo con un 9,61%, el resto de dias tienen una

densidad vehicular similar la misma que esta entre el 13% vy el 14,5%

Trafico semanal por tipo de vehiculo

Otros | 0.65%
Motos [l 2.56%
Camién mas de 4 ejes | 0.16%
Camién 3 ejes | 0.43%
Camién2ejes M 4.11%
Bus2ejes W 1.23%
Van M 2.05%
Suv [ 9.34%
Camioneta NG 14.99%
Automévil NG 64.47%

0.00% 10.00% 20.00% 30.00% 40.00% 50.00% 60.00% 70.00%

Figura 10 Trafico semanal por tipo de vehiculo
Elaborado por: Autor
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Es importante tambien tomar encuenta el tipo de vehiculo que circula por la via en estudio
por lo cual en la figura 6, se observa la estratificacion del transito vehicular siendo el que
mas circula el automovil abarcando un 64,47% del total de vehiculos que transitan por
esta via, y los que menos circulan son los camiones de 4 ejes con un 0,16% del total del

transito en el periodo de tiempo analisado.

TPDS-TS
"~ ND

Donde:

TPDS =Tréafico promedio diario semanal
TS = Trafico semanal total de los dos sentidos

ND = Numero de dias

TPDS—-TS
"~ ND
140171

TPDS =

TPDS = 20021,43
TPDS = 20021
4.1.2. Tréfico promedio diario anual (TPDA)

Se abrevia con las letras TPDA y representa el transito total que circula por la carretera
durante un afio dividido por 365, o0 sea que es el volumen de transito promedio por dia.
Este valor es importante para determinar el uso anual como justificacion de costos en el
analisis economico y para dimensionar los elementos estructurales y funcionales de la

carretera (Ministerio de transporte y obras publicas del Ecuador, 2013).

Para poder establecer el TPDA y segun recomendaciones del MTOP (2013), se necesita
calcular por el factor de ajuste horario, y el factor de ajuste semanal y el factor de ajuste

mensual.

Factor de ajuste de horario (Fh)
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Tabla 12 Tréfico promedio semanal por horas (Ingreso)

Tréfico promedio semanal por horas: Ingreso Av. Héroes de Tapi - Av. Gonzalo Davalos

Hora Vehiculos
- . Bus2 | Camién | Camidn Camidn

Automdvil | Camioneta | Suv Van . . . mas de | Motos | Otros

Inicial Final eles 2 ejes 3ejes 4 ejes
00:00:00 | 01:00:00 11 1 1 0 0 1 0 0 0 0
01:00:00 | 02:00:00 8 1 1 0 0 1 0 0 0 0
02:00:00 | 03:00:00 8 1 0 0 0 1 0 0 0 0
03:00:00 | 04:00:00 10 1 1 0 0 1 0 0 0 0
04:00:00 | 05:00:00 17 1 1 0 0 2 0 0 1 0
05:00:00 | 06:00:00 41 6 2 0 0 1 0 0 3 1
06:00:00 | 07:00:00 503 96 55 22 10 17 5 1 20 5
07:00:00 | 08:00:00 684 114 50 22 10 30 5 2 20 10
08:00:00 | 09:00:00 564 103 45 10 12 37 1 0 18 2
09:00:00 | 10:00:00 465 129 62 12 11 33 2 1 15 2
10:00:00 | 11:00:00 399 108 71 11 16 31 4 2 15 3
11:00:00 | 12:00:00 382 114 73 15 11 30 3 1 12 3
12:00:00 | 13:00:00 519 137 82 22 12 36 2 1 23 3
13:00:00 | 14:00:00 527 127 90 26 11 34 1 1 25 6
14:00:00 | 15:00:00 441 103 77 12 11 31 2 2 19 5
15:00:00 | 16:00:00 511 130 81 13 12 35 2 1 24 6
16:00:00 | 17:00:00 437 106 69 14 11 31 5 1 18 2
17:00:00 | 18:00:00 486 119 84 16 8 32 6 2 20 9
18:00:00 | 19:00:00 107 20 14 3 2 6 1 0 5 1
19:00:00 | 20:00:00 98 19 9 1 2 4 0 0 2 1
20:00:00 | 21:00:00 65 14 7 1 1 1 0 0 3 0
21:00:00 | 22:00:00 44 10 4 1 1 1 0 0 2 0
22:00:00 | 23:00:00 34 4 2 0 1 1 0 0 1 0
23:00:00 | 00:00:00 24 2 1 0 1 1 0 0 0 0
Total 6385 1466| 882| 201| 143 398 39 15| 246 59

Elaborado por: Autor

Tabla 13 Trafico promedio semanal por horas (Salida)

Tréafico promedio semanal por horas: Salida Av. Héroes de Tapi - Av. Gonzalo Davalos

Hora Vehiculos
L . Bus 2 | Cami6n | Camion Camion

Automdvil | Camioneta | Suv Van . . . mas de | Motos | Otros
Inicial Final eles | 2ejes | 3ejes |y i
00:00:00 | 01:00:00 11 1 1 0 0 1 0 0 0 0
01:00:00 | 02:00:00 8 1 1 0 0 1 0 0 0 0
02:00:00 | 03:00:00 8 1 0 0 0 1 0 0 0 0
03:00:00 | 04:00:00 10 1 0 0 0 1 0 0 0 0
04:00:00 | 05:00:00 17 1 1 0 0 2 0 0 0 0
05:00:00 | 06:00:00 41 6 2 0 0 1 0 0 3 3
06:00:00 | 07:00:00 466 89 48 16 12 15 3 1 17 6
07:00:00 | 08:00:00 554 113 58 23 10 35 3 1 24 10
08:00:00 | 09:00:00 545 109 52 9 8 37 1 0 16 3
09:00:00 | 10:00:00 474 125 62 11 10 32 1 1 16 2
10:00:00 | 11:00:00 431 120 66 12 9 34 7 2 15 4
11:00:00 | 12:00:00 416 112 73 15 6 28 6 1 16 2
12:00:00 | 13:00:00 521 129 74 20 7 40 3 3 24 3
13:00:00 | 14:00:00 608 148 110 32 9 34 2 2 25 7
14:00:00 | 15:00:00| 492 116 93 13 8 38 3 1 23 5
15:00:00 | 16:00:00| 511 137 95 18 6 44 3 1 27 6
16:00:00 | 17:00:00 474 114 86 16 10 30 7 2 22 8
17:00:00 | 18:00:00| 527 135 106 20 5 34 8 1 21 9

o
\‘




18:00:00 | 19:00:00| 124 33 22 2 2 9 1 0 7 2
19:00:00 | 20:00:00 93 18 18 1 1 4 0 0 5 0
20:00:00 | 21:00:00 78 14 10 1 0 3 0 0 3 1
21:00:00 | 22:00:00 57 8 6 1 0 2 0 0 2 0
22:00:00 | 23:00:00 41 3 3 0 0 0 0 0 1 0
23:00:00 | 00:00:00 18 3 1 0 0 0 0 0 0 0

Total 6525 1537 988 | 210 | 103 | 426 48 16 267 | 71

Elaborado por: Autor
Tabla 14 Trafico promedio semanal por horas (Total)
Tréfico promedio semanal por horas: Total Av. Héroes de Tapi - Av. Gonzalo Davalos
Hora Vehiculos
L . Bus 2 | Camién | Camién Camidn
Automdvil | Camioneta | Suv Van . . . mas de | Motos | Otros

Inicial Final eles 2ejes 3ejes 4 ejes
00:00:00 | 01:00:00 22 2 2 0 0 2 0 0 0 0
01:00:00 | 02:00:00 16 2 2 0 0 2 0 0 0 0
02:00:00 | 03:00:00 16 2 0 0 0 2 0 0 0 0
03:00:00 | 04:00:00 20 2 1 0 0 2 0 0 0 0
04:00:00 | 05:00:00 34 2 2 0 0 4 0 0 1 0
05:00:00 | 06:00:00 82 12 4 0 0 2 0 0 6 4
06:00:00 | 07:00:00| 969 185 103 | 38 22 32 8 2 37 | 11
07:00:00 | 08:00:00| 1238 227 108 | 45 20 65 8 3 44 | 20
08:00:00 | 09:00:00| 1109 212 97 19 20 74 2 0 34 5
09:00:00 | 10:00:00| 939 254 124 | 23 21 65 3 2 31 4
10:00:00 | 11:00:00| 830 228 137 23 25 65 11 4 30 7
11:00:00 | 12:00:00 | 798 226 146 | 30 17 58 9 2 28 5
12:00:00 | 13:00:00 | 1040 266 156 | 42 19 76 5 4 47 6
13:00:00 | 14:00:00 | 1135 275 200 | 58 20 68 3 3 50 | 13
14:00:00 | 15:00:00 | 933 219 170 | 25 19 69 5 3 42 | 10
15:00:00 | 16:00:00 | 1022 267 176 | 31 18 79 5 2 51 | 12
16:00:00 | 17:00:00 | 911 220 155 | 30 21 61 12 3 40 | 10
17:00:00 | 18:00:00 | 1013 254 190 | 36 13 66 14 3 41 | 18
18:00:00 | 19:00:00 | 231 53 36 5 4 15 2 0 12 3
19:00:00 | 20:00:00 | 191 37 27 2 3 8 0 0 7 1
20:00:00 | 21:00:00 | 143 28 17 2 1 4 0 0 6 1
21:00:00 | 22:00:00| 101 18 10 2 1 3 0 0 4 0
22:00:00 | 23:00:00 75 7 5 0 1 1 0 0 2 0
23:00:00 | 00:00:00 42 5 2 0 1 1 0 0 0 0

Total 12910 3003 | 1870 | 411 | 246 | 824 87 31 513 | 130

Elaborado por: Autor
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Figura 11 Tréafico promedio semanal por horas
Elaborado por: Autor
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En el grafico anterior se puede observar, que la mayor concentracion de trafico fue en las
horas desde las 6 de la mafiana hasta las seis de la tarde, en este lapso se registran
promedios mayores al 7%, en este periodo las horas méas concurridas, o con valores
superiores al 8% fueron de 7 a 8 de la mafiana, de 12 a 2 de la tarde, de 3 a 4 de la tarde

y de 5 a 6 de la tarde.

Segun Gordillo & Miguitama (2018), el factor horario permite transformar un volumen

horario a un volumen medio diario. Este factor se define de la siguiente manera:

Fh_TD
" TH

Donde:

Fh = Factor de ajuste horario
TD = Tréfico diario

TH = Tréfico horario

Adicional a estos datos se agrupara el tipo de vehiculos en clasificaciones como liviano,
los cuales lo conforman automdvil, camioneta. Suv y van; buses que lo conforman bus 2
ejes; camiones lo cual conforman camion de 2 ejes, camion de 3 ejes y camiones de 4

ejes 0 mas, y otros que lo conforman motos y otros.

Para el célculo del factor de ajuste horario, se tomara como dato el dato del trafico diario
(TD), los valores del dia con mayor concentracion de trafico siendo este el del dia

miércoles, obteniéndose los siguientes valores:

Tabla 15 Factor Horario

Trafico Horario
Livianos | 18194 | Buses | 246 | camion| 942 | oOtros | 643
Trafico Diario (Miércoles)
Livianos | 26163 | Buses | 370 | camion| 1338 | oOtros | 922
Factor Horario

Livianos | 1,44 | Buses | 1,50 | camiéon| 142 | Otros | 1,43
Elaborado por: Autor

Factor de ajuste semanal (Fs)
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Al obtener el factor de ajuste semanal (Fs), como para este se obtuvo del valor de los 7

dias, el valor del factor de ajuste semanal seré el valor de 1, es decir no existe variacion.
Factor de ajuste mensual (Fm)

Para el calculo del factor ajuste mensual como lo menciona Morocho (2015): “El calculo
de este factor se necesita del consumo de combustibles mes a mes, en el afio mas proximo

a la fecha de conteo ”. (pag. 11)

Fm = Consumo promedio mensual de los combustibles anuales / Consumo del mes de

conteo.

Tabla 16 Consumo de gasolina afio 2020 por mes

Automotriz
Consumo de gasolina en
Mes barriles

Enero 4.491.889,0
Febrero 4.237.942,0
Marzo 2.862.607,0
Abril 1.469.494,0
Mayo 2.239.049,0
Junio 3.224.528,0
Julio 3.618.936,0
Agosto 3.729.647,0
Septiembre 3.958.381,0
Octubre 4.371.466,0
Noviembre 4.079.985,0
Diciembre 4.440.136,0
Total 42.724.060,0
Promedio 3.560.338,33

Fuente: Petroecuador (2021)

Fm

Aplicando la formula, se tomd en cuenta el mes de noviembre ya que en el mismo mes se

realizo el analisis, obteniendo los siguientes valores:

_ 3.560.338,33
~4.079.985,00

Fm = 0,87
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Una vez obtenidos los factores se procede, a calcular el trafico promedio diario anual por

tipo de vehiculo obteniéndose los siguientes valores:

Tabla 17 Tréfico promedio diario anual TPDA

Trafico Promedio Diario Anual TPDA

Item Liviano Buses Camiones Otros

Total(7 dias) 127360 1720 6593 4498
Promedio 18194,29| 245,71 941,86| 642,57
Fh 1,44 1,50 1,42 1,43
Fs 1 1 1 1
Fm 0,87 0,87 0,87 0,87
T.P.D.A. 22762 322 1164 802

Elaborado por: Autor

Para poder establecer la clasificacidon funcional de la via en estudio en base a la normativa
ecuatoriana es necesaria establecer el TPDA proyectado, y como es una via existente se
tomara con un periodo de 20 afios para lo cual se considerd las siguientes tasas de

crecimiento.

Tabla 18 Tasa de crecimiento anual de transito vehicular

Periodo Liviano Bus Camion

2005 - 2010 4,49 2,12 3,41
2011 - 2015 3,99 1,89 3,03
2016 - 2020 3,60 1,7 2,72
2021 - 2040 3,27 1,54 2,48

Fuente: Ministerio de transporte y obras piblicas (2010)

Tabla 19 TPDA proyectado

Trafico Promedio Diario Anual TPDA
Item Liviano | Buses Camiones Otros
Tasa de
crecimiento 3,27% | 1,54% 2,48% 3,27%
T.P.D.A.

2021 22762 322 1164 802
2022 23506 326 1193 828
2023 24275 332 1222 855
2024 25069 337 1253 883
2025 25889 342 1284 912
2026 26735 347 1316 942
2027 27610 352 1348 972
2028 28512 358 1382 1004




2029 29445 363 1416 1037
2030 30408 369 1451 1071
2031 31402 375 1487 1106
2032 32429 380 1524 1142
2033 33489 386 1562 1179
2034 34584 392 1600 1218
2035 35715 398 1640 1258
2036 36883 404 1681 1299
2037 38089 411 1722 1341
2038 39335 417 1765 1385
2039 40621 423 1809 1431
T.P.D.A.
(proyectado)
2040 41949 430 1854 1477

Elaborado por: Autor

TPDA proyectado total = 41949 + 430 + 1854 + 1477
TPDA proyectado total = 45710

Tabla 20 Clasificacion funcional de las vias en base del TPDA proyectado

Clasificacién funcional de las vias en base al TPDA

proyectado
— Clasificacion TPPA proyect,ad_o
Descripcion funcional Limite Limite
inferior superior
. AP2 80000 120000
Autopista
AP1 50000 80000
Autovia o carretera AV2 26000 50000
multicarril AV1 8000 26000
Cl 1000 8000
Carretera de 2 carriles C2 500 1000
C3 0 500

Fuente: Norma ecuatoriana vial (NEVI) (2013)

que esta en el rango entre 26000 y 50000.

Segun el TPDA proyectado, la carretera analizada se situara en la clasificacion AV2, ya

53



CAPITULO V. CONCLUSIONES

Mediante la investigacion documental se pudo establecer los procesos

constructivos tanto del pavimento rigido como del pavimento flexible.

Al comparar los presupuestos del afio 2016 y 2023 se concluyé que hay un
incremente del 20.64 % en el pavimento rigido y el 15.15% en el pavimento

flexible.

Al realizar una comparacion del tiempo que demora al construir un tramo de via
de un 1 km, constituido por (Base, Sub Base y Capa de rodadura) se establecio
que en 24.89 horas se coloca el pavimento flexible, mientras que para el
pavimento rigido se necesita 83.9 horas. Por lo tanto, se determind que es mas

factible colocar el pavimento flexible.

Al determinar los costos y tiempos de los procesos constructivos de los
pavimentos rigidos y flexibles, y al compararlos; se establecio que el pavimento
rigido en comparacion con el pavimento flexible en el 2016 tuvo un incremento

del 48%, mientras que para el 2023 tuvo el incremento del 55.80%

Al considerar que pavimento es mejor para la ciudad, esto dependera de varios
factores principalmente el econdmico en este caso seria la mejor opcion el
pavimento flexible, al igual que por el tiempo constructivo, pero si se considera
que el pavimento rigido requiere de menor mantenimiento que el flexible y su
durabilidad es mayor se optaria por el rigido, considerando el trafico o los medios
de transporte que se van a movilizar por dicha via se observa que la mayoria del
transito es liviano ya que este bordea el 93% del total del transito analizado lo cual
se optaria por la opcidén del pavimento flexible ya que de existir mayor
concentracion de transito pesado mejor seria el pavimento rigido al considerar que

este presenta mayores resistencias para este tipo de transito.
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CAPITULO VI. RECOMENDACIONES

La presente investigacion se recomienda ser sociabilizada con las autoridades de
la ciudad ya que el mismo puede permitir a tomar decisiones adecuadas en base

a los criterios técnicos analizados en dicho documento.

Se recomienda realizar un convenio con las instituciones conocedoras del tema
en pavimentos rigidos y flexibles tales como ( MTOP, Consejo provincial, Gad
municipal de Riobamba) con la finalidad de tener mayor informacion que

facilite el desarrollo del proyecto de investigacion.
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