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Resumen

Los trabajos de bacheo en la parroquia de Tarifa del cantbn Samborondén, han
sido realizados tradicionalmente con hormigon asféaltico caliente mezclado en
planta. Estos trabajos seguian una metodologia especifica, que se resumia en
trazar la superficie de la falla, levantar el asfalto afectado (de ser el caso), limpiar
el area de bacheo, realizar el riego de imprimaciéon y liga, tender el asfalto y
finalmente compactarlo. Todo este trabajo tenia un precio y tiempo de elaboracion

ya conocido por todos los constructores del medio.

En la presente investigacion se analiz0 los trabajos de bacheo empleando
hormigon asféltico frio y se comparé el precio y tiempo de elaboracion del trabajo
con el de las obras de bacheo realizadas con hormigon asfaltico caliente mezclado
en planta. Se obtuvo que para baches de dimensiones pequefias, de éareas
maximo hasta 2,71 metros cuadrados y un espesor de 2 pulgadas, los trabajos de
bacheo eran menos costosos usando hormigén asfaltico frio. Esto se debia
principalmente a que la presentacion del hormigén asfaltico frio puede ser vendida
en volumenes pequefios, mientras que para el hormigon asfaltico caliente
mezclado en planta esta se vende desde 1 metro cubico en adelante, rindiendo
aproximadamente 15 metros cuadrados con un espesor de 2 pulgadas, lo que
indicaba que en areas pequefias, gran parte del material resultaba en un
desperdicio aumentando el costo de la obra. También se observé que los trabajos
de bacheo con hormigén asfaltico frio tenian una menor duracion, debido a que

para el producto especifico que se analizd, no se requeria el riego de imprimacion

y liga.
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Para areas superiores a la mencionada, los trabajos de bacheo resultaban menos
costosos usando hormigén asfaltico caliente mezclado en planta, debido a que
para &reas mayores el volumen del material se incrementa, reduciendo el
desperdicio y por lo tanto disminuyendo el costo de la obra. Finalmente de los
baches observados en la parroquia de Tarifa, tan solo 4 de 11 encontrados, de
acuerdo a sus areas, eran recomendables realizar sus respectivos trabajos de
bacheo con hormigdén asfaltico frio. En el caso de la parroquia de Tarifa, los
trabajos le correspondia realizarlos al municipio de Samborondén, ya que se
encuentran en via publica. Por esta razon y debido a que el municipio no contrata
los trabajos para obras puntuales, sino que se toma todas las fallas encontradas y
se emite una orden de trabajo por la totalidad de los baches. Se recomienda que
sean realizados los respectivos trabajos de bacheo usando hormigon asfaltico
caliente mezclado en planta, ya que el area total, requiere de un volumen
considerable en el que el hormigon asfaltico caliente mezclado en planta no
presentara mayor desperdicio de material, por lo que la obra resultard de menor

costo que si seria realizada con hormigon asfaltico frio.
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Introduccion

En la parroquia de Tarifa del canton Samborondon, tradicionalmente han sido
realizados trabajos de bacheo con hormigon asfaltico caliente mezclado en planta,
un material facilmente encontrado en la ciudad de Guayaquil y cuya metodologia
de trabajo es muy conocido. La presente investigacion pretende analizar los
trabajos de bacheo usando hormigon asfaltico caliente mezclado en planta y
hormigon asfaltico frio con uso especifico para baches, un producto producido por
una empresa constructora guayaquilefia, cuya fabrica se encuentra en el canton
Duran. Posteriormente se realizara una comparacion de los analisis de precios y
metodologia de trabajo para cada material. De esa forma se determinara con cual
de estos dos tipos materiales resultaran menos costosos los trabajos de bacheo
en la parroquia de Tarifa del canton Samborondédn y de ser el caso para qué areas

de bacheo sera ventajoso realizar este tipo de trabajos con uno u otro material.
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Capitulo I: El problema

1.1. Antecedentes

El hormigdn asfaltico caliente mezclado en planta ha sido comunmente
usado en el canton Samborondon para realizar trabajos de bacheo. Este tiene un
costo de $70 cada metro cubico aproximadamente (Cornejo, 2014)'° . una
metodologia de trabajo y tiempo de duracion muy conocida y empleada por un sin

namero de ingenieros a nivel nacional.

El hormigén asfaltico en frio es ampliamente empleado en trabajos de
bacheo en varios paises de la region latinoamericana como Colombia (Rondén
Quintana, Rodriguez Rincon, Real Triana, & Montealegre Elizalde, 2007)%* , Chile
(Asfalto Quimica Latinoamericana S.A.)* y en centro América, principalmente en
México (Asfalto en frio) y Costa Rica (Jiménez Acufia & Molina Zamora, 2009)%,
se emplea para este tipo de trabajos porque cumpliendo con las normas técnicas
de durabilidad y resistencia el costo de la obra total es menor que los trabajos
realizados con hormigon asfaltico en caliente. En el Ecuador este tipo de hormigén
asféltico casi no ha sido empleado y debido a esto no se conoce a exactitud el
costo y tiempo de trabajo de bacheo usando este tipo de hormigon asfaltico en frio

y las ventajas que este pueda tener por sobre el hormigdn asfaltico caliente.
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1.1. Descripcion del problema

Actualmente en el canton Samboronddn todos los trabajos de bacheo son
realizados usando hormigon asféltico caliente mezclado en planta. El costo de
este material como lo mencione anteriormente es de $70 por metro cubico
(Cornejo, 2014)™ aproximadamente, este precio puede variar entre $5 délares
mas o menos dependiendo de la empresa que lo provea. La metodologia de
trabajo, la maquinaria utilizada, la mano de obra, el transporte y la duracion de los
trabajos realizados tradicionalmente resultan costosos en comparacion con las
obras de bacheo realizadas con hormigon asfaltico en frio. Esto por supuesto

también dependera de la magnitud de la obra y el area de bacheo.

Mediante el uso de hormigdn asfaltico en frio se podra generar un ahorro en
el costo y en el tiempo de ejecucion de los trabajos de bacheo, generando una
mayor utilidad para los contratistas y un ahorro para la entidad contratante en

obras de este tipo en la parroquia de Tarifa del canton Samborondén.
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1.2. Alcance y delimitacion

Para la presente investigacion se usaran los costos locales dentro de la
parroquia de Tarifa del canton Samborondén del hormigon asfaltico en frio
teniendo en cuenta el transporte del material al sitio, el costo de la mano de obra y
el costo del alquiler de los equipos. También se determinara el rendimiento de los
equipos y de la mano de obra, para establecer el tiempo de ejecucién de los
trabajos de bacheo por metro cuadrado de la parroquia de Tarifa del canton
Samboronddn. Por ultimo se comparara el costo y tiempo de ejecucion de los
trabajos de bacheo con hormigén asfaltico en frio mezclado en sitio con el usado

tradicionalmente como es el hormigén asfaltico en caliente mezclado en planta.

1.3. Preguntas de investigacion

1) ¢, Cual es el costo total de las obras de bacheo usando hormigon
asfaltico frio por metro cuadrado en la parroquia de Tarifa del canton

Samborondon?

2) ¢, Cual es el costo total de las obras de bacheo usando hormigon
asfaltico caliente por metro cuadrado en la parroquia de Tarifa del canton

Samborondén?

3) ¢En qué magnitudes de obra y areas de bacheo resulta mas costoso
el trabajo usando hormigon asfaltico caliente que usando hormigén asfaltico

frio?
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1.4. Objetivos generales y especificos

1.4.1. Objetivo General

Determinar por medio de analisis que material, sea el hormigon
asfaltico caliente o el hormigén asfaltico frio, es mas adecuado en términos
de costo y tiempo de ejecucion de obra para trabajos de bacheo y realizar
una comparacion para identificar hasta que area de trabajo uno es mas

ventajosos que el otro.

1.4.2. Objetivos Especificos

Establecer el costo por metro cuadrado en la parroquia
de Tarifa del canton Samboronddn del trabajo de bacheo

empleando hormigén asfaltico frio.

Establecer el costo por metro cuadrado en la parroquia
de Tarifa del cantdbn Samborondén del trabajo de bacheo

empleando hormigon asfaltico caliente.

Determinar hasta qué area de bacheo resulta menos
costoso usar hormigon asféltico frio en comparacién con

trabajos realizados con hormigoén asféltico caliente.
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1.5. Formulacién del problema

Los trabajos de bacheo realizados en el cantén Samborondén han sido
empleado tradicionalmente hormigén asféaltico en caliente mezclado en planta,
suponiendo esto un tiempo de elaboracién y transporte al sitio. Los trabajos de
bacheo de areas pequefas y puntuales resultan en pérdidas de material y
debido a esto de dinero. Esto se debe a que el hormigdn asfaltico caliente
mezclado en planta se produce hasta volimenes de un metro cubico en
adelante, el rendimiento de un metro cubico es de aproximadamente quince
metros cuadrados con un espesor de dos pulgas o cinco centimetros, por lo
gue para areas pequefias menores a quince metros cuadrados, habra perdida
de material y con esto un costo elevado. Se espera que con la implementacion
del hormigon asféltico en frio mezclado en sitio se reduzca el tiempo de
ejecucion de las obras de este tipo, asi como la perdida de material y dinero,

ya que este material si se lo puede encontrar en volimenes menores.

1.6. Justificacion

Este trabajo se realizara con el objetivo de comparar costos y tiempos
de ejecucion de los trabajos de bacheo realizados tradicionalmente con
hormigon asfaltico caliente y hormigon asfaltico frio, para determinar cual de

los dos sistemas es mas ventajoso econdmicamente. Se espera que con la
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implementacion del hormigén asfaltico frio se reduzca el tiempo de ejecucién

de las obras de bacheo y asi también el costo de la obra general.

1.7. Delimitacion espacial y temporal

La presente investigacion esta situada en la parroquia Tarifa del cantén
Samborondon. Todos los analisis se realizaran tomando en cuenta la ubicacion
geografica de la parroquia de Tarifa. También se utilizaran estrictamente los
precios actuales para el afo 2014 que se utlizan en el ambito de la
construccion de obras civiles en el Ecuador, especificamente en la ciudad de

Guayaquil y dentro del canton Samboronddén.
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CAPITULO II: MARCO REFERENCIAL

2.1. Fundamentacion tedrica

2.1.1. Bacheo

El bache es una falla comiun en las carpetas de hormigon
asfaltico, basicamente es la pérdida de la carpeta en un lugar puntual de la
superficie de rodamiento, esto sucede por diversos factores casi siempre
relacionadas con la calidad de la capa inferior, la filtracidbn de agua o el progreso

de la oxidacion de los agregados pétreos mejor conocida como “piel de cocodrilo”.

El término bacheo profundo se refiere a que la reparacion llega hasta la
capa inferior de la carpeta, si es que se encuentra el origen de la falla a esa
profundidad y de acuerdo a esto se asume que el término bacheo se refiere al
proceso de reparacion aplicado solo a la carpeta. La metodologia de trabajos de
bacheo variara de acuerdo al material que se use para reemplazar el material

dafado existente en el bache.

En el siguiente subcapitulo de mezclas asfélticas se detallar4d la

metodologia de las obras de bacheo de acuerdo al material empleado.
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2.1.2. Mezclas asfalticas

Las mezclas asfalticas estan compuestas por una combinacién de
aglomerantes con agregados pétreos minerales o artificiales, los cuales
dependiendo del disefio de la mezcla, la granulometria del agregado y la

temperatura de mezclado, se clasifican en mezclas en frio y mezclas en caliente.

2.1.2.1. Mezclas asfélticas en caliente

Las mezclas asfalticas en caliente consisten en una combinacion de
agregados anteriormente mezclados, aglutinados por cemento asfaltico, para
lograr una adecuada trabajabilidad y mezclado. El agregado y el cemento

asfaltico deben ser calentados antes del mezclado.

Las mezclas asfalticas en caliente pueden ser producidas con diversos tipos
de combinaciones de agregados, cada una con sus propiedades particulares para
un disefio especifico y uso en la vialidad. Las caracteristicas de la mezcla se
determinan por las cantidades proporcionales de agregado grueso, agregado fino

y polvo mineral.

El asfalto y sus agregados son mezclados en planta, en la cual todos los
materiales y componentes son calentados, dosificados y mezclados para producir
la mezcla de pavimentacion asfaltica deseada de acuerdo a la férmula empleada y
cumpliendo con los requerimientos de la obra a realizarse. Una vez finalizado el

proceso de mezclado en planta, la mezcla es transportada al sitio de la obra y
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distribuida por una maquina pavimentadora de asfalto mientras la mezcla continua
caliente. Posterior a esto el material es compactado por rodillos lisos pesados y
finalmente por rodillos neumaticos, para producir una capa lisa, con la
compactacion ideal y excelente acabado (Pacheco Pineda & Campisi Garcia,

2005)%°.

Las mezclas de asfalticas se dividen en dos tipos: arena-asfalto en caliente

y concreto asfaltico (Pacheco Pineda & Campisi Garcia, 2005)%.

En el pais es comunmente usada este tipo de mezcla asfaltica cliente,
segun la informacion proporcionada por una empresa constructora ubicada en el
canton Samborodon, la formula que usan es de 31% arena fina, 39% piedra 3/8”,
24% piedra %" y 6% de asfalto. Esta féormula puede variar dependiendo de la
empresa que la fabrique, el porcentaje de asfalto oscilara entre el 5% y 7% de

acuerdo a las necesidades que presente la obra.

Usando este tipo de mezcla asfaltico, la metodologia de trabajo para el

bacheo seria la siguiente:

Primero se ubica el lugar de la falla y se delimita una area geométrica
(puede ser cuadrada o rectangular) que cubra la totalidad de la falla. A
continuacion se corta y levanta el asfalto en mal estado siguiendo el area
delimitada, posterior a esto se debera aplicar el liquido de imprimacién en
proporciones de 0.7 litros por metro cuadrado. Finalmente se colocara la carpeta
asféltica y se procedera a realizar la respectiva compactacion con rodillo liso y

neumatico. La compactacion debera alcanzar el 95% de su pvm (Peso volumétrico
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Marshall). Para los casos de bacheos profundos, posterior a haber retirado el
hormigon asfaltico en mal estado, se debera excavar y desalojar el material pétreo
en mal estado. Luego de esto se repondra el material desalojado con material de
calidad y se realizara una compactacién al 100% de su pvsm (Peso volumétrico
mAaximo seco) y se aplicard un riego de imprimacion en proporciones de 1.2 litros
por metro cuadrado para finalizar con el tendido del hormigon asféltico y su

compactacion (REPARACION EN PAVIMENTO Y CONSTRUCCION ),

2.1.2.2. Mezclas asfalticas en frio

La mezcla asfaltica en frio es una mezcla de agregados con asfalto

emulsionado.

En este tipo de mezcla asfaltica, el asfalto es mezclado en agua antes de
ser mezclado con el agregado pétreo. En ese estado el asfalto es menos viscoso
por lo que la mezcla es mas facil de manipular, de trabajar y de compactar. La
emulsién producida por el agua y el asfalto se rompera luego de que el agua se
evapore, entonces la mezcla en frio alcanzara su mayor resistencia (Jiménez
Acufia, Sibaja Obando, & Molina Zamora, 2009)?. Todo este proceso se lleva a

cabo a temperatura ambiente.
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Las mezclas asfalticas en frio tipo concreto, son las que estan compuestas
por la combinacion de uno o mas agregados pétreos y un relleno mineral (de ser
necesario), con un asfalto emulsionado o diluido con solvente y todo el proceso
de mezclado, aplicacibn y compactacion se realizan en frio, es decir en

condiciones ambientales.

El ligante puede ser precalentado hasta no mas de 60°C, el resto de las
operaciones se llevan a cabo a temperatura ambiente. Los agregados pétreos no
requieren secado ni calentamiento, se los emplea tal como se los encuentra, con
su humedad natural. Estas mezclas también pueden ser elaboradas en la misma
planta de mezclado donde se elaboran mezclas asfélticas en caliente, pero sin el
sistema de calefaccion para el secado de los é&ridos y el calentamiento y

circulacion del asfalto.

También es posible la preparacion en el sitio, para lo cual se utilizan
maquinarias y equipos como la moto niveladora y mezcladoras livianas de una

sola pasada.

Las mezclas en frio emulsionadas o con asfaltos diluidos al solvente,
brindan una mayor flexibilidad al momento de trabajarlas en sitio y en su
manipulacion con respecto a las mezclas convencionales en caliente, esto se debe

a que:

1) La emulsion se adapta mejor a los agregados con alto contenido de

finos.
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2) Puede ser mezclada en un tiempo mas prolongado. Mientras que el
mezclado en caliente debido a que debe mantenerse en altas temperaturas

tiene un tiempo limitado de mezclado antes de que se enfrié.

La decision entre un tipo u otro de mezcla depende exclusivamente del tipo
de obra, magnitud, sitio, factores climaticos y requerimientos técnicos (e-

asphalt)™.

La magnitud determinara las ventajas economicas de usar un método por
encima del otro, ya que hasta cierta magnitud (area de bacheo) el uso de
hormigon asfaltico frio deja de ser ventajoso por sobre el uso de hormigén

asfaltico caliente.

Para este tipo de mezclas la metodologia de trabajo de bacheos tendra
ciertas diferencias con metodologia de trabajo tradicional que se realiza con
hormigon asfaltico caliente. La metodologia de trabajo especificamente para el
producto de hormigén asfaltico frio que usaremos posteriormente en los analisis

comparativos, es la siguiente:

Al igual que con el hormigon asfaltico caliente, primero se ubica el lugar de
la falla y se delimita una area geométrica (puede ser cuadrada o rectangular) que
cubra la totalidad de la falla. A continuacion se cortara y levantara el asfalto en mal
estado siguiendo el area delimitada. Aqui es donde empieza a diferenciarse entre
una y otra mezcla, ya que para el bacheo con hormigon asfaltico frio no se realiza
la imprimacion, sino que se procede a regar el material directo en el area

geométrica delimitada. Posterior a esto se procedera a la respectiva compactacion
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con rodillo liso y neumético al igual que la que se realiza en los bacheos con
hormigon asféltico caliente. De la misma forma que en los bacheos con hormigén
asféltico caliente, la compactaciéon debera alcanzar el 95% de su pvm (Peso
volumétrico Marshall). De igual manera que en los trabajos de bacheo empleando
hormigon asfaltico caliente, para los casos de bacheos profundos, posterior a
haber retirado el hormigén asfaltico en mal estado, se deber& excavar y desalojar
el material pétreo en mal estado. Luego de esto se repondra el material desalojado
con material de calidad y se realizara una compactacion al 100% de su pvsm
(Peso volumétrico maximo seco), después de la compactacion se pasa
directamente al riego del hormigén asféltico frio, sea este premezclado o mezclado
en sitio, una vez mas para este tipo de material no se realiza el riego de
imprimacion, solo se requiere que el area de bacheo este completamente limpia y
seca. Se finaliza el bacheo con la compactacion del hormigon asfaltico.

(REPARACION EN PAVIMENTO Y CONSTRUCCION)*.

Debido a que para el bacheo con hormigon asfaltico frio, especificamente
para el producto que usaremos en los analisis comparativos, no es necesario el
riego de imprimacion y viene en presentaciones de sacos de minimo veinte
kilogramos, los tiempos de ejecucidén de obra se veran acortados. Esto se debe a
que se elimina una parte del proceso que si debe realizarse en bacheos con
hormigon asféltico caliente, como es el riego de imprimaciéon y debido a la
presentacion en sacos, del hormigén asfaltico frio que usaremos en los analisis
posteriores, se facilita su transporte a diferencia del hormigén asfaltico caliente,

gue debe ser transportado especificamente en volquetas.
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2.1.3. Utilizacion

Estas mezclas en frio son utilizadas generalmente como capas de
rodamiento, material para bacheo, capa de base o sub.-base, todas siendo
empleadas en vias de segundo orden y tercer orden. Para vias de primer orden se
recomienda utilizar hormigon asfaltico caliente, debido a que los requerimientos de

resistencia y durabilidad de la capa de rodadura son mas altos.

Son mayormente utilizadas en el curado de baches en las carpetas de

hormigdn asfaltico.

Segun la definiciéon del Instituto del Asfalto, los baches: son roturas de la
carpeta asféltica, que penetran hasta la capa de base del terreno o por debajo de

ella.

En la reparacion de fallas puntuales de la carpeta asfaltica (baches) se
emplea mezclas en de hormigdn asfaltico en frio, seleccionando la que mejor se
adapte a la magnitud de la rotura, de acuerdo a las caracteristicas granulométricas

y textura superficial del asfalto existente (e-asphalt)™.

Por ejemplo en roturas con profundidades menores a 5cm, se emplean
mezclas en las cuales el tamafio maximo de las particulas de los agregados sea

del orden de 6mm (e-asphalt)™.

Si el espesor del area de bacheo no es mayor a 10 cm (y la base no se
encuentre en mal estado) se puede emplear una mezcla densa de hormigdén, con

agregados con particulas de 20mm de tamafio maximo (e-asphalt)*®.
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Si se trata de rellenar profundidades mayores a 10cm, seria erroneo desde
un tipo de vista técnico y econdémico utilizar tan solo una mezcla asfaltica. En este
tipo de baches se puede realizar un relleno hasta 3 cms al nivel de la calzada con
agregados pétreos o con suelo- cemento, suelo-cal, tosca, etc., luego de esto se
continda con la respectiva compactacion cumpliendo los parametros técnicos (e-

asphalt)™.

2.1.4. Agregados

En las mezclas asfalticas los agregados componen aproximadamente el
95% del peso total de la mezcla. Estos determinan la capacidad de soportar las
cargas impuestas; ahi radica la importancia de realizar un estudio completo de sus

propiedades fisicas y asi garantizar un buen comportamiento de dichas mezclas.

Para cada tipo de mezcla asfaltica, existe su respectiva granulometria y de
esta forma se reparte el tamafio de las particulas de los agregados. Para lograr
esto, se pasa el material por distintos tamices de abertura en orden decreciente,
pesando la cantidad de material retenido en cada tamiz en relacién al peso total de
la mezcla, de esta manera se puede controlar los agregados y obtener un
pavimento de buena calidad y adecuado para el tipo de obra a efectuarse

(Pacheco Pineda & Campisi Garcia, 2005)%.
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2.1.5. Asfalto

Es un material aglomerante, de larga duracién, impermeable, de color
negro, solido o semisdlido, que se utiliza en mezclas bituminosas, donde actla
como ligante. Es un componente natural que proviene del petréleo. En las mezclas
bituminosas, el asfalto es el que aporta la flexibilidad, debido a que es una
sustancia plastica que resiste la accion de los acidos, alcalis y sales que se
fluidifican con la accién del calor, por la emulsificacion o por disolventes de
volatilidad variable, a pesar de ser una sustancia solida o semisdlida a

temperatura ambiente (Pacheco Pineda & Campisi Garcia, 2005)%°.

El asfalto puede ser obtenido de forma artificial, mediante la destilacion del
petréleo, de forma natural puede ser obtenido cuando el petréleo brota empujado
por la presion, a través de grietas o fisuras y entra en contacto con el aire

(Pacheco Pineda & Campisi Garcia, 2005)%°.

2.1.6. Cemento asfaltico

Es un asfalto refinado de consistencia apropiada para los trabajos de
pavimentacion. La consistencia del asfalto esta dada por su grado de fluidez y de
plasticidad a determinada temperatura. Su consistencia varia dependiendo de la
temperatura. Comercialmente se producen cinco tipos de cemento asfaltico. Los
materiales se clasifican como asfaltos de penetracion: 40-50, 60-60, 85-100, 120-
150 y 200-300. Los numeros nos indican el grado de consistencia del asfalto,
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mientras mayor es la penetracion, mas blando es el material. Para la construccién
de pavimentos de hormigon asfaltico, comiunmente se usa cemento asfaltico de
distintas penetraciones como: 60-70, 85-100 y 120-150, entre otros (Pacheco

Pineda & Campisi Garcia, 2005)%.

2.2. Definiciones conceptuales

Bache: “Pequefio desnivel en el suelo o en el pavimento, producido por la pérdida

o hundimiento de la capa superficial” (Oxford)?®.

Asfalto en frio: “estan definidas como la combinacion de uno o mas agregados
pétreos y un relleno mineral con un asfalto emulsionado catiénico o diluido con
solvente, cuya mezcla, aplicacion y compactacion se realizan en frio (condiciones

ambientales)” (e-asphalt)™.

Asfalto en caliente: “es una mezcla de aridos gruesos y finos de alta calidad con
cemento asfaltico, densamente graduada. Los aridos y el cemento asfaltico,
calentados individualmente entre 130 y 160°C, son mezclados en planta, aplicados

con méaquinas terminadoras y compactados en caliente” (e-asphalt)™.

Asfalto: “Sustancia de color negro que constituye la fraccion mas pesada del
petréleo crudo. Se encuentra a veces en grandes depdsitos naturales, como en el
lago Asfaltites o mar Muerto, lo que se llamé betin de Judea. Se utiliza mezclado
con arena o gravilla para pavimentar caminos y como revestimiento impermeable

de muros y tejados” (espafiola, 2001)*".
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Agregados: “Los agregados estan definidos como un material inerte y duro con
particulas a fragmentos gradados usados en una mezcla asfaltica. Estan
compuestos por: piedra partida, grava, arena, escoria y desechos o polvo de

rocas” (Jiménez Acufia, Sibaja Obando, & Molina Zamora, 2009)%,

Cemento asfaltico: “El cemento asfaltico es un asfalto refinado o una combinacién
de asfalto refinado y aceite fluidificante; de consistencia apropiada para la

pavimentacién” (Jiménez Acufia, Sibaja Obando, & Molina Zamora, 2009)%

Capa de rodadura: “Es la construida por los ultimos centimetros del pavimento, debe
resistir las presiones verticales de contacto aplicadas por los neumaticos, las
tensiones tangenciales de frenado, las succiones debidas al comportamiento de los

neumaticos, etc.” (Capas de un rodamiento rigido, 2008)’.
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CAPITULO Ill: METODOLOGIA

3.1. Formulacién de la hipotesis

Los trabajos de bacheo dentro del canton Samboronddn han sido realizados
tradicionalmente usando hormigén asféltico caliente mezclado en planta, esto
supone un tiempo de elaboracién, transporte y metodologia de trabajo. Se espera
gue con la implementacion del hormigén asfaltico frio se reduzca el tiempo de

ejecucion de las obras de este tipo y asi también el costo de la obra en si.

3.2. Disefio de la investigacion

3.2.1. Tipo de investigacion

La presente investigacion es del tipo experimental ya que tiene como
objetivo analizar y determinar si es ventajoso realizar trabajos de bacheo con
hormigén asfaltico frio por sobre los trabajos de bacheo realizados
tradicionalmente con hormigén asféltico caliente, realizados en la parroquia de
Tarifa del cantdbn de Samborondon. Por definicidbn el tipo de investigacion
experimental comprende de un conjunto de actividades sisteméticas y de técnicas
qgue se utilizan para obtener informacién y datos sobre el tema a investigar o

problema por resolver. Este tipo de investigacion se encarga de manipular una
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variable experimental no comprobada, en circunstancias rigurosamente
controladas, con el objetivo de describir de qué forma o causa se produce una

situacion o fenémeno particular (Soto)®.

3.2.2. Novedad y viabilidad

Esta investigacion es novedosa debido a que los trabajos de bacheo en el
pais han sido tradicionalmente realizados con hormigon asféaltico caliente. El
material que se propone en esta investigacion, que es el hormigdn asfaltico frio, ha
sido muy poco estudiado en el pais y ain menos en la parroquia de Tarifa del
canton de Samborondén. Los trabajos de bacheo usando este tipo de material no
presentan grandes antecedentes dentro del pais, por lo que los costos de obra y

metodologia son poco conocidos.

Esta investigacion es muy viable ya que se cuenta con la experiencia en
este tipo de trabajos de bacheo, asi como el apoyo de una empresa constructora
conocida en el canton Samborondon que se dedica a obras viales y produce el
hormigon asfaltico caliente usado tradicionalmente. Esta empresa cuenta con toda
la infraestructura para la produccion de asfalto caliente y en la misma se podria
producir asfalto frio, también se conoce de otra empresa reconocida en la ciudad
de Guayaquil que produce un tipo de asfalto frio usado exclusivamente para
baches, por lo que los materiales a estudiarse son muy accesibles. Con la

experiencia en obras de este tipo, fuentes de informacion cercanas y la
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accesibilidad a los materiales a estudiarse, concluimos que esta investigacion

tiene una alta viabilidad.

3.2.3. Variables

1) Costo de trabajos de bacheo empleando asfalto frio por metro cuadrado.

2) Costo de trabajos de bacheo empleando asfalto caliente por metro

cuadrado.

3) Magnitud de la obra (area de bacheo) para determinar la eleccion de un

método de bacheo por encima del otro.

4) Costo de materiales de trabajos de bacheo empleando hormigén asfaltico

caliente por metro cuadrado.

5) Costo de mano de obra de trabajos de bacheo empleando hormigén

asféltico caliente por metro cuadrado.

6) Costo de equipos de trabajos de bacheo empleando hormigén asfaltico

caliente por metro cuadrado.

7) Costo de transporte de trabajos de bacheo empleando hormigdén asfaltico

caliente por metro cuadrado.

8) Costo de materiales de trabajos de bacheo empleando hormigon asfaltico

frio por metro cuadrado.
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9) Costo de mano de obra de trabajos de bacheo empleando hormigon

asfaltico frio por metro cuadrado.

10) Costo de equipos de trabajos de bacheo empleando hormigén asfaltico frio

por metro cuadrado.

11) Costo de transporte de trabajos de bacheo empleando hormigon asfaltico

frio por metro cuadrado.

3.2.4. Poblacién y Muestra

3.2.4.1. Poblacion

. Material:

= Hormigdn asfaltico caliente

= Hormigon asfaltico frio mezclado en sitio utilizando

liquido asfaltico RC2.

= Hormigdn asfaltico frio mezclado en sitio utilizando

emulsion asfaltica mas agua.

= Hormigon asfaltico frio premezclado

. Mano de obra (varia de acuerdo al tipo de material a utilizarse)

. Equipo (varia de acuerdo al tipo de material a utilizarse)
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3.3.

3.4.

. Transporte (varia de acuerdo al tipo de material a utilizarse)

3.2.4.2. Muestra

. Material:

= Hormigdn asfaltico caliente

= Hormigon asfaltico frio premezclado

. Mano de obra (varia de acuerdo al tipo de material a utilizarse)
. Equipo (varia de acuerdo al tipo de material a utilizarse)
. Transporte (varia de acuerdo al tipo de material a utilizarse)

Instrumentos de recoleccion de datos

- Cuaderno de Notas.

Recursos utilizados

3.4.1. Recursos humanos

- Autor de Tesis

- Profesor asesor
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3.4.2. Recursos institucionales
- Universidad de Especialidades Espiritu Santo.
- Facultad de Arquitectura e Ingenieria Civil.

- Municipio de Samborondén.

3.4.3.Recursos materiales
- Materiales de oficina:

v Hojas
v Carpetas
v Dispositivos de almacenamiento masivo (pen drive)
v Libros
v Revistas
v Impresiones
v Cds
v Toners

v Esferos

3.4.4. Recursos financieros

La presente Tesis de Grado fue financiada en su totalidad por el Autor.
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Tabla 1. Presupuesto total de trabajo de investigacion

PRESUPUESTO
CANTIDAD P.U TOTAL
MATERIALES Y SUMINISTROS
Impresiones y copias 400 $0,25 $100,00
Encuadernacion y empastado 3 $5,00 $15,00
Equipos-computadora 1 $50,00 $50,00
SERVICIOS
Internet 4 $30,00 $120,00
Alimentacion $200,00
Telefonia $100,00
$50,0
Transporte $50,00
TOTAL $635,00

3.4.5. Recursos tecnoldgicos.

« Computador.

» Impresora laser HP

« Escaner

« Cémara fotografica digital
» Calculadora

e Programas Utilitarios
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3.5. Técnicas de recolecciéon de datos

< Observacion y analisis de los procesos de trabajo de bacheo usando hormigén

asfaltico.

< Observacion y analisis de los procesos de trabajo de bacheo usando hormigén

asfaltico frio.

< Analisis y calculos de rendimiento de mano de obra, equipo y transporte

usando hormigon asfaltico caliente.

< Analisis y calculos de rendimiento de mano de obra, equipo y transporte

usando hormigon asfaltico frio.

< Analisis y calculos del tiempo de trabajo usando hormigén asfaltico caliente.

< Andlisis y calculos del tiempo de trabajo usando hormigén asfaltico frio.

< Analisis y céalculos de costos de trabajo usando hormigon asfaltico caliente.

< Analisis y calculos de costos de trabajo usando hormigon asfaltico frio.

3.6. Técnicas de investigacion y pasos a realizar

En la presente investigacion las técnicas a utilizarse principalmente son de
analisis, observacién y calculos de los trabajos de bacheo usando hormigén
asféltico caliente y analisis, observacion y célculos de los trabajos de bacheo
usando hormigdén asféltico frio. Como pasos a seguir primero se analizaran las

diferencias entre los procesos de trabajo usando cada material, luego se
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determinaran los rendimientos de equipo, mano de obra y transporte para cada
material a utilizarse y finalmente se calculara el tiempo y el costo de los trabajos
realizados con hormigoén asfaltico caliente y el tiempo y el costo de los trabajos
realizados con hormigon asféltico frio. Por ultimo con todos los datos obtenidos de
esta investigacion se determinard cual de los dos materiales es mas ventajoso
econémicamente en los trabajos de bacheo en la parroquia Tarifa del cantén

Samboronddn y asi comprobaremos la valides de nuestra hipotesis.
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Tabla 2. Cronograma del trabajo de investigacion

MAYO JUNIO JULIO | AGOSTO | SEPTIEMBRE | OCTUBRE | NOVIEMBRE

1(2(3|4 2(3|4(1|2|3(4|1|2 (3|4 |1|23|4|1|2 |3 |4

[ Seleccion del
tema

[J Elaboracién
del proyecto

[] Aprobacion
del Proyecto

[J Elaboracién
de la
fundamentacion
tedrica de la
investigacion.

[J Recoleccion
de la informacion
de campo

[J Analisis e
interpretacion de
los datos

[J Elaboracién
de la Propuesta

[] Elaboracion
del Informe Final

[] Correcciény
Aprobacion de la
tesisy
designacion de
tribunal

[] Sustentacion
Final
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CAPITULO IV: ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS

En la presente investigacion se usaran como materiales para los analisis
dos tipos de asfaltos existentes en el mercado ecuatoriano, principalmente en la
ciudad de Guayaquil. Los materiales son hormigon asfaltico caliente mezclado en
planta producido por una compaifia dentro del cantdn Samboronddn y hormigén
asféltico frio premezclado y de uso exclusivo para trabajos de bacheo, producido

por una empresa localizada en Duran.

La investigacion estd situada en la parroquia de Tarifa del cantdn
Samborondoén. Por esta razon se realizé una visita a este sector para observar el
estado de las calles asfaltadas de esta parroquia. Dentro de la parroquia de Tarifa
del canton Samboronddn, se encontraron 13 calles asfaltadas, entre las cuales se
observaron 11 fallas en la carpeta asfaltica de diferentes dimensiones. La mayoria
de las fallas de la capa de rodadura presentaban una pérdida del asfalto existente
previamente o en algunos casos la pérdida total de esa porcién de la carpeta
asféltica. Estas fallas pueden haber sido causadas por distintos motivos como
filtraciones de las capas inferiores, mala calidad del material de relleno de las
capas inferiores, mala calidad del asfalto o la que consideramos es la principal
causa, un nivel freatico alto, que causa que se filtre el agua hacia la capa de
rodadura causando las fallas. Debido a que encontrar la causa de las fallas en la
capa de rodadura no es el objetivo de esta investigacién, no se profundizara mas
en el tema. La totalidad de las vias asfaltadas dentro de Tarifa tienen un espesor

de 2 pulgadas o0 5 cm segun datos obtenidos del Municipio de Samborondon.
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llustracion 1. Plano de calles de la parroquia de Tarifa
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A continuacion se podran observar las distintas fallas observadas, junto con

su ubicacion y dimensiones.

4.1. Andlisis del estado de las vias

1) Bache debido al deterioro del asfalto previamente existente, en el area delimitada
se puede observar la pérdida del asfalto y fisuras en areas contiguas. Las
dimensiones del area de bacheo son: 1,60 m x 1,80 m. Comprende un area de

2,88 m2.

llustracion 2. Bache ubicado en calle Antonio José de Sucre entre calles
Garcia Moreno y Abdén Calderdn
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2) En la siguiente imagen se observa la pérdida del asfalto previamente existente,
ocupa casi la totalidad del ancho de la calle. Las dimensiones del &rea de bacheo

son: 4,30 m x 1,20 m. Comprende un &rea de 5,16m2.

llustracion 3. Bache ubicado en calle Antonio José de Sucre entre calles
Garcia Moreno y Abdén Calderdn
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3) En la siguiente imagen se observa el deterioro y pérdida parcial del asfalto
previamente existente. Las dimensiones del &rea de bacheo son: 1,20 m x 1,40 m.

Comprende un area de 1,68 m2.

llustracion 4. Bache ubicado en calle Juan de Mata Flores entre Garcia
Moreno y Abdon Calderén.
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4) En laimagen se puede observar el deterioro y pérdida parcial del asfalto
previamente existente. Las dimensiones del &rea de bacheo son: 1,10 m x 1,70 m.

Tiene un area total de 1,87 m2.

llustracion 5. Bache ubicado en calle Juan de Mata Flores entre Garcia
Moreno y Abdon Calderén.
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5) En la siguiente imagen se observa la pérdida del asfalto previamente existente.
Las dimensiones del area de bacheo son: 1,70 m x 1,10 m. El area total de

bacheo es de 1,87m2.

llustracion 6. Bache ubicado en la calle Antonio José de Sucre entre avenida

Guayaquil y 10 de agosto.
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6) En la siguiente imagen se observa la pérdida del asfalto previamente
existente. Las dimensiones del &rea de bacheo son: 1,00 m x 1,30 m. Tiene un

area total de 1,30 m2.

llustracion 7. Bache ubicado en la calle Antonio José de Sucre entre avenida
Guayaquil y 10 de agosto.
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7) Enlaimagen se observa un deterioro del asfalto previamente existente. Las

dimensiones del &rea de bacheo son: 4,90 m x 1,70 m. Comprende un &rea de

8,33 m2.

llustracion 8. Bache ubicado en la calle Antonio José de Sucre entre avenida
Guayaquil y 10 de agosto.
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8) Se observa un deterioro en el asfalto previamente existente. Las dimensiones

del area de bacheo son: 2,90 m x 3,50 m. Comprende un area total de 10,15

m2.

llustracion 9. Bache ubicado en la calle Antonio José de Sucre entre avenida
Guayaquil y 10 de agosto.
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9) Se observa en la foto el deterioro y pérdida parcial del asfalto previamente
existente. Las dimensiones del area de bacheo son: 4,40 m x 4,00 m. Tiene un

area total de 17,6 m2.

llustracién 10. Bache ubicado en calle Benancio Quevedo entre calles Emilio
GOmez Vargas y Antonio José de Sucre.
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10) En la siguiente imagen se observa la perdida casi en su totalidad del asfalto
previamente existente. Las dimensiones del area de bacheo son: 5,70 m x 1,40

m. Comprende un &rea total de 7,98 m2.

llustraciéon 11. Bache ubicado en calle General Godmez entre Calle 9 de
Octubre y San Jacinto.
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11) En la imagen se puede observar el deterioro y pérdida parcial del asfalto
previamente existente. Las dimensiones del &rea de bacheo son: 2,10 m x 2,30

m. Tiene un area total de 4,83 m2.

llustraciéon 12. Bache ubicado en calle Samboronddn entre calles 22 de
Mayo y 28 de Mayo.
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La calle Zacarias Garcia entre calles Guayaquil y Garcia moreno se recomienda
cambiar toda la carpeta asféltica debido a que se observo una pérdida total de la

capa de rodadura.

La calle Agustin Correa Cavagnaro desde la calle Emilio Gomez Vargas hasta la

avenida 10 de Agosto no presenta baches.

La calle Juan de Mata Franco desde avenida 10 de Agosto hasta calle Benancio

Quevedo no presenta baches.

La Calle Vicente Rocafuerte no presenta baches.

La calle Emilio Gbmez Vargas no presenta baches.

La calle José Antonio Castro hasta la avenida 10 de Agosto no presenta baches.

La calle Velasco Ibarra no presenta fallas.

La calle 31 de Octubre no presenta fallas.

La calle Jaime Hurtado no tiene ninguna falla visible.

La calle Santa Ana no tiene fallas visibles.

La calle Santisima Trinidad no presenta baches.
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Luego de analizar las caracteristicas de las fallas encontradas,
procederemos a realizar los respectivos analisis de precios, para determinar cual
de los dos materiales, sea hormigon asféltico caliente mezclado en planta o
hormigdn asfaltico frio premezclado es méas conveniente desde el punto de vista
econdémico. Para los siguientes analisis se usaran los precios que se conocen
dentro del canton Samborondén. Se debe tener en cuenta que el rendimiento del
hormigon asfaltico caliente es de quince metros cuadrados por metro cubico.
También se debe considerar que ninguna empresa dentro del canton
Samborondén provee menos de un metro cubico de hormigdn asfaltico caliente.
Los precios de los materiales utilizados para este andlisis son de $70 por metro
cubico para el hormigdn asfaltico caliente y de $0,28 por kilogramo para el
hormigon asfaltico frio premezclado, estos precios fueron proporcionados por las
empresas que producen los respectivos materiales. Para un bacheo de un area de
un metro cuadrado de dos pulgadas de espesor se necesitaran 99,10 kg de
hormigdn asfaltico frio premezclado. Para realizar el bacheo de un area un metro
cuadrado de dos pulgadas de espesor de necesitaran 0,07 metros cubicos de
hormigdn asfaltico caliente, en este caso se debe tomar en cuenta que debido a
gue las empresas no proporcionan menos de 1 metro cubico de hormigén asfaltico
caliente, el resto del material se perderia junto con la inversion econémica, esto
también se tomd en cuenta al momento de realizar los respectivos andlisis de

precios unitarios y presupuesto total de obra.
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4.2.

Andlisis de precios unitarios

Tabla 3. Hormigén asfaltico caliente mezclado en planta. Rubro: Bacheo

asfaltico.
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS UNIDAD: M2
RUBRO: 1
BACHEO ASFALTICO (INC. DESALOJO DE CARPETA EXISTENTE Y
DETALLE: REPOSICION DE CARPETA ASFALTICA E=2")
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA CH%SJ /f? RENDIMIENTO| COSTO
A B C=A*B D=C*R
HERRAMIENTAS MENORES 1,00 0,01
VOLQUETA 1,00 30,00 30,00 0,0300 0,90
FINISHER 1,00 45,00 45,00 0,0300 1,35
RODILLO VIBRATORIO 1,00 35,00 35,00 0,0300 1,05
RETROEXCAVADORA 1,00 35,00 35,00 0,0300 1,05
RODILLO NEUMATICO 1,00 25,00 25,00 0,0300 0,75
5,11
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/HR. CH%SJ /f? RENDIMIENTO| COSTO
A B C=A*B D=C*R
OPERADOR FINISFER 1,00 3,21 3,21 0,0300 0,10
OPERADOR
RETROEXCAVADORA 1,00 3,38 3,38 0,0300 0,10
OPERADOR RODILLO 1,00 3,38 3,38 0,0300 0,10
PEON 2,00 3,01 6,02 0,0300 0,18
CHOFER 1,00 4,36 4,36 0,0300 0,13
SUBTOTAL N 0,51
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD | UNITARIO COSTO
A B C=A*B
HORMIGON ASFALTICO CALIENTE M3 0,07 70,00 4,67
SUBTOTAL O 4,67
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
SUBTOTAL P 0,00
TOTAL COSTOS DIRECTOS X = (
M+N+O+P ) 10,29
INDIRECTOS Y UTILIDAD 20% 2,06
COSTO TOTAL DEL RUBRO 12,35
VALOR PROPUESTO 12,35
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Tabla 4. Hormigon asfaltico caliente mezclado en planta. Rubro: Riego de
imprimacién y liga.

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS UNIDAD: M2
RUBRO: 2
RIEGO DE IMPRIMACION Y
DETALLE: LIGA
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA | T2STO | RENDIMIENTO| COSTO
A B C=A"B D=C*R
HERRAMIENTAS MENORES 0,03
CAMION ESPARCIDOR 1,00 32,50 32,50 0,0030 0,10
ESCOBA MECANICA 1,00 18,75 18,75 0,0030 0,06
SUBTOTAL M 0,18
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNALHR.| 2510 | RENDIMIENTO | COSTO
A B C=A"B D=C*R
AYUD.DE OPERADOR DE
EQUIPO 1,00 3,05 3,05 0,000 0,009
CHOFER DE TANQUERO 1,00 4,36 4,36 0,0030 0,01
PEON 1,00 3,01 3,01 0,000 0,009
SUBTOTAL N 0,028
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD | UNITARIO | COSTO
A B C=A"B
ASFALTO GLN 0,14 0,98 0,14
DIESEL GLN 0,21 1,03 0,22
SUBTOTAL O 0,35
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD | TARIFA COSTO
A B C=A"B
SUBTOTAL P 0,00
TOTAL COSTOS DIRECTOS X = ( M+N+O+P) 0,57
INDIRECTOS Y UTILIDAD 20% 0,11
COSTO TOTAL DEL RUBRO 0,68
VALOR PROPUESTO 0,68
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Tabla 5. Hormigon asfaltico caliente mezclado en planta. Rubro: Perfilada de

asfalto.
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS UNIDAD: ML
RUBRO: 3
PERFILADA DE
DETALLE: ASFALTO
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA %%SFI AO RENDIMIENTO| COSTO
A B C=A*B D=C*R
HERRAMIENTA MENORES 1,00 0,02
PERFILADORA DE ASFALTO 1,00 2,50 2,50 0,8000 2,00
2,02
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/HR. CH%SRT f RENDIMIENTO| COSTO
A B C=A*B D=C*R
OPERADOR DE EQUIPO
LIVIANO 1,00 3,21 3,21 0,1150 0,37
PEON 1,00 3,01 3,01 0,1150 0,35
SUBTOTAL N 0,72
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD | UNITARIO COSTO
A B C=A*B
SUBTOTAL O 0,00
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
0,00
0,00
SUBTOTAL P 0,00
TOTAL COSTOS DIRECTOS X = ( M+N+O+P
) 2,74
INDIRECTOS Y UTILIDAD 20% 0,55
COSTO TOTAL DEL RUBRO 3,29
VALOR PROPUESTO 3,29
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Tabla 6. Hormigon asfaltico caliente mezclado en planta. Rubro: Trazado.

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

UNIDAD: M2

RUBRO: 4
DETALLE: TRAZADO
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA CHOOSJA? RENDIMIENTO| COSTO
A B C=A*B D=C*R
HERRAMIENTA MENOR 0,03
SUBTOTAL M 0,03
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD |JORNAL/HR. CH%SJE RENDIMIENTO| COSTO
A B C=A*B D=C*R
PEON 1,00 3,01 3,01 0,0080 0,024
SUBTOTAL N 0,024
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD UNITARIO COSTO
A B C=A*B
PINTURA GLB 0,01 9,00 0,09
CAL LBS 0,01 0,60 0,01
SUBTOTAL O 0,10
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
0,00
0,00
SUBTOTAL P 0,00
TOTAL COSTOS DIRECTOS
X = ( M+N+O+P) 0,15
INDIRECTOS Y UTILIDAD 20% 0,03
COSTO TOTAL DEL
RUBRO 0,18
VALOR PROPUESTO 0,18
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Tabla 7. Hormigon asfaltico frio premezclado. Rubro: Bacheo asfaltico.

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO: 1

UNIDAD: |

M2

BACHEO ASFALTICO (INC. DESALOJO DE CARPETA EXISTENTE Y

DETALLE: REPOSICION DE CARPETA ASFALTICA E=2")
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD | TARIFA CH%SIJ /f RENDIMIENTO | COSTO
A B C=A*B D=C*R
HERRAMIENTAS
MENORES 1,00 0,01
VOLQUETA 1,00 30,00 30,00 0,0300 0,90
RODILLO VIBRATORIO 1,00 35,00 35,00 0,0300 1,05
RETROEXCAVADORA 1,00 35,00 35,00 0,0300 1,05
RODILLO NEUMATICO 1,00 25,00 25,00 0,0300 0,75
3,76
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD | JORNAL/HR. CH%SIJ /f RENDIMIENTO | COSTO
A B C=A*B D=C*R
OPERADOR
RETROEXCAVADORA 1,00 3,38 3,38 0,0300 0,10
OPERADOR RODILLO 1,00 3,38 3,38 0,0300 0,10
PEON 2,00 3,01 6,02 0,0300 0,18
CHOFER 1,00 4,36 4,36 0,0300 0,13
SUBTOTAL N 0,51
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD |CANTIDAD| UNITARIO | COSTO
A B C=A*B
HORMIGON ASFALTICO FRIO KG 99,10 0,28 27,75
SUBTOTAL O 27,75
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD |CANTIDAD| TARIFA COSTO
A B C=A*B
SUBTOTAL P 0,00
TOTAL COSTOS DIRECTOS X = (
M+N+O+P) 32,02
INDIRECTOS Y UTILIDAD 20% 6,40
COSTO TOTAL DEL
RUBRO 38,42
VALOR PROPUESTO 38,42
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Tabla 8. Hormigon asfaltico frio premezclado. Rubro: Perfilada de asfalto.

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS UNIDAD:| ML
RUBRO: 2
PERFILADA DE
DETALLE: ASFALTO
EQUIPOS
COSTO
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA ora |RENDIMIENTO| COSTO
A B C=A*B D=C*R
HERRAMIENTA MENORES 1,00 0,02
PERFILADORA DE ASFALTO 1,00 2,50 2,50 0,8000 2,00
2,02
MANO DE OBRA
COSTO
DESCRIPCION CANTIDAD JORNALHR. | 1,50 |RENDIMIENTO | COSTO
A B C=A*B D=C*R
OPERADOR DE EQUIPO
LIVIANO 1,00 3,21 3,21 0,1150 0,37
PEON 1,00 3,01 3,01 0,1150 0,35
SUBTOTAL N 0,72
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD | UNITARIO COSTO
A B C=A*B
SUBTOTAL O 0,00
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
SUBTOTAL P 0,00
TOTAL COSTOS DIRECTOS X = ( M+N+O+P
) 2,74
INDIRECTOS Y UTILIDAD 20% 0,55
COSTO TOTAL DEL RUBRO 3,29
VALOR PROPUESTO 3,29
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Tabla 9. Hormigon asfaltico frio premezclado. Rubro: Trazado.

ANALISIS DE PRECIOS

UNITARIOS UNIDAD: M2
RUBRO: 3
DETALLE: TRAZADO
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA CH%SJA(\) RENDIMIENTO | COSTO
A B C=A*B D=C*R
HERRAMIENTA MENOR 0,03
SUBTOTAL M 0,03
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD |JORNAL/HR. CH%SJA(\) RENDIMIENTO| COSTO
A B C=A*B D=C*R
PEON 1,00 3,01 3,01 0,0080 0,024
SUBTOTAL N 0,024
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD UNITARIO COSTO
A B C=A*B
PINTURA GLB 0,01 9,00 0,09
CAL LBS 0,01 0,60 0,01
SUBTOTAL O 0,10
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
SUBTOTAL P 0,00
TOTAL COSTOS DIRECTOS
X = (M+N+O+P) 0,15
INDIRECTOS Y UTILIDAD 20% 0,03
COSTO TOTAL DEL
RUBRO 0,18
VALOR PROPUESTO 0,18
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Como se pudo observar en los analisis de precios unitarios, aparentemente
los trabajos de bacheo usando hormigén asfaltico caliente serian mas econémicos
que los trabajos de bacheo usando hormigdén asfaltico frio. Esto se debe a que no
se toma en cuenta el costo del material para 1 metro cubico de hormigén asfaltico
caliente, que es la cantidad minima que se vende en el mercado local. En los
siguientes cuadros de presupuesto total de obra, debajo de cada presupuesto de
trabajos de bacheo de hormigén asfaltico caliente se incluyé un cuadro con el
valor del material que se pierde al no ser utilizado pero cuyo costo afecta a la obra.
Se realizé una comparacion por magnitud de area en trabajos de bacheo con
hormigon asféltico caliente mezclado en planta y con hormigon asfaltico frio

premezclado.
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4.3.

Andlisis comparativo de presupuesto de obra general

Tabla 10. Hormigon asfaltico caliente mezclado en planta. Area de bacheo:
0,5 m2, espesor: 2 pulgadas

DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD ARECD ARECD
UNITARIO TOTAL
BACHEO ASFALTICO (INC. DESALOJO DE
CARPETA EXISTENTE Y REPOSICION DE M2
CARPETA ASFALTICA E=2") 0,50 12,35 6.18
RIEGO DE IMPRIMACION Y LIGA M2 0.50 0.68 0.34
PERFILADO DE ASFALTO ML 3.00 3.29 9.87
TRAZADO M2 0,50 0,18 0,09
TOTAL 16,48
PERDIDA
UNIDAD COSTO RENDIMIENTO GASTO -
1M3 = 15 M2 UTIL (costo - gasto (til)
HORMIGON
ASFALTICO M3 70 0,033
CALIENTE 2,33 67,67

INDIRECTOS Y UTILIDAD 20% 13,53
TOTAL 81,20

PRESUPUESTO TOTAL (TOTAL +
PERDIDA) 97,68
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Tabla 11. Hormigon asféltico frio. Area de bacheo: 0,5 m2, espesor: 2

pulgadas
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD @ RECIO  PRECIO
UNITARIO  TOTAL
BACHEO ASFALTICO
(INC. DESALOJO DE
CARPETA EXISTENTE M2
Y REPOSICION DE 0,50 38,42 19,21
CARPETA ASFALTICA
E=2")
PERFILADO DE ML
ASFALTO 3,00 3,29 9,87
TRAZADO M2 0,50 0.18 0,09
PRESUPUESTO TOTAL 29,17

Tabla 12. Hormigon asfaltico caliente mezclado en planta. Area de bacheo: 1
m2, espesor: 2 pulgadas

DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD ERECIC ERECIC
UNITARIO TOTAL
BACHEO ASFALTICO (INC. DESALOJO DE
CARPETA EXISTENTE Y REPOSICION DE M2
CARPETA ASFALTICA E=2") 1,00 12,35 12,35
RIEGO DE IMPRIMACION Y LIGA M2 1,00 0.68 0.68
PERFILADO DE ASFALTO ML 4,00 3.29 13.16
TRAZADO M2 1,00 0,18 0,18
PRESUPUESTO TOTAL 26,37
RENDIMIENTO PERDIDA
UNIDAD COSTO crote »
1M3 = 15 M2 (costo - gasto util)
HORMIGON
ASFALTICO M3 70 0,067
CALIENTE 4,67 65,33
INDIRECTOS Y UTILIDAD 20% 13,07
TOTAL 78,40
PRESUPUESTO TOTAL (TOTAL +
PERDIDA) 104,77
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Tabla 13. Hormigon asfaltico frio. Area de bacheo: 1 m2, espesor: 2 pulgadas

DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD ERECIS EREC
UNITARIO TOTAL
BACHEO ASFALTICO
(INC. DESALOJO DE
CARPETA EXISTENTE M2
Y REPOSICION DE 1,00 38,42 38,42
CARPETA ASFALTICA
E=2")
PERFILADO DE ML
ASFALTO 4,00 3,29 13,16
TRAZADO M2 1,00 0.18 0.18
PRESUPUESTO TOTAL 51,76

Tabla 14. Hormigon asfaltico caliente mezclado en planta. Area de bacheo:
1,5m2, espesor: 2 pulgadas

DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO PRECIO
UNITARIO TOTAL
BACHEO ASFALTICO (INC. DESALOJO DE
CARPETA EXISTENTE Y REPOSICION DE M2
CARPETA ASFALTICA E=2") 1,50 12,35 18,53
RIEGO DE IMPRIMACION Y LIGA M2 150 0.68 102
PERFILADO DE ASFALTO ML 5.00 2.29 16.45
TRAZADO M2 1,50 0,18 0,27
PRESUPUESTO TOTAL 36,27
RENDIMIENTO PERDIDA
UNIDAD COSTO GaoTe 5
1M3 = 15 M2 (costo - gasto util)
HORMIGON
ASFALTICO M3 70 0,1
CALIENTE 7,00 63,00
INDIRECTOS Y UTILIDAD 20% 12,60
TOTAL 75,60
PRESUPUESTO TOTAL (TOTAL +
PERDIDA) 111,87
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Tabla 15. Hormigon asféltico frio. Area de bacheo: 1,5 m2, espesor: 2

pulgadas
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD RECIO PRECIO
UNITARIO  TOTAL
BACHEO ASFALTICO
(INC. DESALOJO DE
CARPETA EXISTENTE M2
Y REPOSICION DE 1,50 38,42 57,63
CARPETA ASFALTICA
E=2")
PERFILADO DE ML
ASFALTO 5,00 3,29 16,45
TRAZADO M2 1,50 0,18 0,27
PRESUPUESTO TOTAL 74,35

Tabla 16. Hormigon asfaltico caliente mezclado en planta. Area de bacheo: 2
m2, espesor: 2 pulgadas

DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD FRECIO FRECIO
UNITARIO TOTAL
BACHEO ASFALTICO (INC. DESALOJO DE
CARPETA EXISTENTE Y REPOSICION DE M2
CARPETA ASFALTICA E=2") 2,00 12,35 24,70
RIEGO DE IMPRIMACION Y LIGA M2 200 0.68 1.36
PERFILADO DE ASFALTO ML 6.00 3.29 19.74
TRAZADO M2 2.00 0,18 0,36
PRESUPUESTO TOTAL 46,16
PERDIDA
UNIDAD COSTO RENDIMIENTO GASTO -
1M3 = 15 M2 UTIL (costo - gasto Util)
HORMIGON
ASFALTICO M3 70 0,133
CALIENTE 9,33 60,67
INDIRECTOS Y UTILIDAD 20% 12,13
TOTAL 72,80
PRESUPUESTO TOTAL (TOTAL +
PERDID
A) 118,96
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Tabla 17. Hormigon asfaltico frio. Area de bacheo: 2 m2, espesor: 2 pulgadas

DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD ' RECIO  PRECIO
UNITARIO  TOTAL
BACHEO ASFALTICO
(INC. DESALOJO DE
CARPETA EXISTENTE M2
Y REPOSICION DE 2,00 38,42 76,84
CARPETA ASFALTICA
E=2")
PERFILADO DE ML
ASFALTO 6,00 3,29 19,74
TRAZADO M2 2,00 0.18 0.36
PRESUPUESTO TOTAL 96,94

Tabla 18. Hormigon asfaltico caliente mezclado en planta. Area de bacheo:
2,5m2, espesor: 2 pulgadas

SEECRIFEION UNIDAD CANTIDAD PRECIO PRECIO
UNITARIO TOTAL
BACHEO ASFALTICO (INC. DESALOJO DE
CARPETA EXISTENTE Y REPOSICION DE M2
CARPETA ASFALTICA E=2") 2,50 12,35 30,88
RIEGO DE IMPRIMACION Y LIGA M2 250 0.68 170
PERFILADO DE ASFALTO ML 7.00 3.29 23,03
TRAZADO M2 2.50 0,18 0,45
PRESUPUESTO TOTAL 56,06
PERDIDA
UNIDAD costo | RENDIMIENTO | GASTO y
1M3 = 15 M2 UTIL (costo - gasto (til)
HORMIGON
ASFALTICO M3 70 0,167
CALIENTE 11,67 58,33
INDIRECTOS Y UTILIDAD 20% 11,67
TOTAL 70,00
PRESUPUESTO TOTAL (TOTAL +
PERDIDA) 126,06
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Tabla 19. Hormigon asféltico frio. Area de bacheo: 2,5 m2, espesor: 2

pulgadas
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD RECIO PRECIO
UNITARIO  TOTAL
BACHEO ASFALTICO
(INC. DESALOJO DE
CARPETA EXISTENTE M2
Y REPOSICION DE 2,50 38,42 96,05
CARPETA ASFALTICA
E=2")
PERFILADO DE ML
ASFALTO 7,00 3,29 23,03
TRAZADO M2 250 0.18 0.45
PRESUPUESTO TOTAL 119,53

Tabla 20. Hormigon asfaltico caliente mezclado en planta. Area de bacheo:
2,71 m2, espesor: 2 pulgadas

DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO PRECIO
UNITARIO TOTAL
BACHEO ASFALTICO (INC. DESALOJO DE
CARPETA EXISTENTE Y REPOSICION DE M2
CARPETA ASFALTICA E=2") 2,71 12,35 33,47
RIEGO DE IMPRIMACION Y LIGA M2 271 0.68 184
PERFILADO DE ASFALTO ML 742 3.29 24 41
TRAZADO M2 271 0,18 0,49
PRESUPUESTO TOTAL 60,21
PERDIDA
UNIDAD costo | RENDIMIENTO | GASTO y
1M3 = 15 M2 UTIL (costo - gasto (til)
HORMIGON
ASFALTICO M3 70 0,181
CALIENTE 12,65 57,35
INDIRECTOS Y UTILIDAD 20% 11,47
TOTAL 68,82
PRESUPUESTO TOTAL (TOTAL +
PERDIDA) 129,03
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Tabla 21. Hormigon asfaltico frio. Area de bacheo: 2,71 m2, espesor: 2

pulgadas
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD T RECIO  PRECIO
UNITARIO  TOTAL
BACHEO ASFALTICO
(INC. DESALOJO DE
CARPETA EXISTENTE 2
Y REPOSICION DE 2710 38.42 104,12
CARPETA ASFALTICA
E=2")
PERFILADO DE "
ASFALTO 7.420 3.29 24.41
TRAZADO M2 2710 018 0,49
PRESUPUESTO TOTAL 129.02

Tabla 22. Hormigon asfaltico caliente mezclado en planta. Area de bacheo: 3
m2, espesor: 2 pulgadas

DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD  PRECIO PRECIO
UNITARIO TOTAL
BACHEO ASFALTICO (INC.
DESALOJO DE CARPETA Vo
EXISTENTE Y REPOSICION DE 3,00 12,35 37,05
CARPETA ASFALTICA E=2")
RIEGO DE IMPRIMACION Y o
LIGA 3,00 0,68 2.04
PERFILADO DE ASFALTO ML 500 329 26.32
TRAZADO M2 3.00 018 0.54
PRESUPUESTO TOTAL 65,05
UNIDAD | cosTo | RENDIMIENTO | GASTO PERDIDA
1M3 = 15 M2 UTIL (costo - gasto util)
HORMIGON
ASFALTICO M3 70 0,200
CALIENTE 14,00 56,00
INDIRECTOS Y UTILIDAD 20% 11,20
TOTAL 67,20
PRESUPUESTO TOTAL (TOTAL +
PERDIDA) 133,15
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Tabla 23. Hormigon asfaltico frio. Area de bacheo: 3 m2, espesor: 2 pulgadas

DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO PRECIO
UNITARIO TOTAL
BACHEO ASFALTICO (INC.
DESALOJO DE CARPETA
EXISTENTE Y REPOSICION M2 3,00 38,42 115,26
DE CARPETA ASFALTICA
E=2")
PERFILADO DE ASFALTO ML 8,00 3,29 26,32
TRAZADO M2 3,00 0,18 0,54
PRESUPUESTO TOTAL 142,12

Tabla 24. Hormigon asfaltico caliente mezclado en planta. Area de bacheo:

3,5 m2, espesor: 2 pulgadas

DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD GRECIS RRECIO
UNITARIO TOTAL
BACHEO ASFALTICO (INC.
DESALOJO DE CARPETA
EXISTENTE Y REPOSICION DE M2 3,50 12,35 43,23
CARPETA ASFALTICA E=2")
RIEGO DE IMPRIMACION Y M2 3.50 0,68 » 38
LIGA
PERFILADO DE ASFALTO ML 9,00 3,29 29,61
TRAZADO M2 3,50 0,18 0,63
PRESUPUESTO TOTAL 75,85
UNIDA RENDIMIENTO | Aot PERDIDA
D COSTO UTIL (costo - gasto
1M3 = 15 M2 util)
HORMIGON
ASFALTICO M3 70 0,233 16,33 53 67
CALIENTE ’
INDIRECTOS Y UTILIDAD 20% 10,73
TOTAL 64,40
PRESUPUESTO TOTAL (TOTAL +
PERDIDA) 140,25
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Tabla 25. Hormigon asféltico frio. Area de bacheo: 3,5 m2, espesor: 2

pulgadas
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO PRECIO
UNITARIO TOTAL
BACHEO ASFALTICO (INC.
DESALOJO DE CARPETA
EXISTENTE Y REPOSICION M2 3,50 38,42 134,47
DE CARPETA ASFALTICA
E=2")
PERFILADO DE ASFALTO ML 9,00 3,29 29,61
TRAZADO M2 3,50 0,18 0,63
PRESUPUESTO TOTAL 164,71

Tabla 26. Hormigon asfaltico caliente mezclado en planta. Area de bacheo: 4
m2, espesor: 2 pulgadas

DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD FIREEID Rzl
UNITARIO TOTAL
BACHEO ASFALTICO (INC,
DESALOJO DE CARPETA
EXISTENTE Y REPOSICION DE M2 4,00 12,35 49,40
CARPETA ASFALTICA E=2")
RIEGO DE IMPRIMACION Y LIGA M2 |0 0,68 272
PERFILADO DE ASFALTO ML 1000 3.29 32,90
TRAZADO M2 100 0,18 0.72
PRESUPUESTO TOTAL 85,74
PERDIDA
UNIDAD| costo | RENDIMIENTO | o\ oro UL
1M3 =15 M2 (costo - gasto util)
HORMIGON ASFALTICO
CALIENTE M3 70 0,267 18,67 5133
INDIRECTOS Y UTILIDAD 20% 10,27
TOTAL 61,60
PRESUPUESTO TOTAL (TOTAL + PERDIDA) 147,34
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Tabla 27. Hormigon asfaltico frio. Area de bacheo: 4 m2, espesor: 2 pulgadas

DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO PRECIO
UNITARIO TOTAL
BACHEO ASFALTICO (INC.
DESALOJO DE CARPETA
EXISTENTE Y REPOSICION M2 4,00 38,42 153,68
DE CARPETA ASFALTICA
E=2")
PERFILADO DE ASFALTO ML 10,00 3,29 32,90
TRAZADO M2 4,00 0,18 0,72
PRESUPUESTO TOTAL 187,30
Tabla 28. Cuadro comparativo de areas y precios.
Trabajos bacheo
Hormigon asfaltico caliente | Hormigdn asféltico frio
Area Precio Precio

0,50 m2 $ 97,68 $ 29,17

1,00 m2 $ 104,77 $ 51,76

1,50 m2 $ 111,87 $ 74,35

2,00 m2 $ 118,96 $ 96,94

2,50 m2 $ 126,06 $ 119,53

2,71 m2 $ 129,03 $ 129,02

3,00 m2 $ 133,15 $ 142,12

3,50 m2 $ 140,25 $ 164,71

4,00 m2 $ 147,34 $ 187,30
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Precio en dolares ($)
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Gréfico 1. Curvas precio-area.
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CAPITULO V: LA PROPUESTA

El presente trabajo propone por medio del empleo de mezclas de hormigon
asféltico en frio para trabajos de bacheo en la parroquia Tarifa del cantdn
Samboronddn, generar un ahorro en tiempo y costo de ejecucion de este tipo de
obras en relacion a los trabajos de bacheo realizados tradicionalmente, empleando
hormigon asfaltico en caliente.

Se espera que por medio de este trabajo se pueda crear un cambio en la
mentalidad del constructor y de esta manera se abran a una gran variedad de
materiales y técnicas de trabajo de bacheo que puedan ser empleados en la

parroquia de Tarifa del canton Samborondén.
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CAPITULO VI: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1. Conclusiones

Después de haber analizado el estado de las vias de la parroquia de Tarifa
del cantdén de Samborondodn, pudimos observar que la gran mayoria de fallas en la
carpeta de rodadura compuesta de hormigon asfaltico con espesor de dos
pulgadas, comprenden un area de bacheo que oscila entre 1 metro cuadrado y 4
metros cuadrados. Los analisis de precios unitarios fueron realizados basandonos
en 2 productos existentes en el mercado: el hormigon asfaltico caliente mezclado
en planta producido por una empresa constructora perteneciente al canton de
Samboronddn y el hormigdn asfaltico frio premezclado y con uso especifico en
trabajos de bacheo producido por una empresa constructora perteneciente a la
ciudad de Guayaquil. Los métodos de trabajos de bacheo usando hormigén
asféltico caliente y hormigén asfaltico frio varian un poco. La principal diferencia
entre los métodos de trabajos con uno u otro material, es que en el caso de los
trabajos de bacheo usando hormigon asfaltico frio no se requiere realizar la
imprimacion o riego de liga antes de realizar el tendido del asfalto. Esto representa
un ahorro en tiempo y dinero para la obra en comparacién con los trabajos de

bacheo usando hormigon asfaltico caliente.
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Los precios de los materiales también varian, el precio por m2 del hormigon
asféltico caliente es de $5,60 de acuerdo a los andlisis de precios unitarios,
mientras que el precio del hormigon asfaltico frio por m2 es de $33,30 de acuerdo
a los analisis de precios unitarios. Se puede observar una considerable diferencia
entre el precio de un material en comparacion con el otro, esto a simple vista nos
tentaria a pensar que los trabajos de bacheo empleando hormigén asfaltico
caliente resultarian menos costoso que los trabajos de bacheo realizados
empleando hormigdn asfaltico frio.

La principal variable que inclina la balanza a favor del uso de hormigén
asféltico frio en trabajos de bacheo, es la magnitud de la obra, especificamente el
area de bacheo, esto se debe a la presentaciéon del material al momento de la
venta. El hormigon asfaltico caliente se vende Unicamente en volimenes desde 1
metro cubico en adelante, 1 metro cubico rinde aproximadamente 15 m2 en un
espesor de 2 pulgadas y tiene un precio de $84 segun los analisis de precios
unitarios, debido a esto en areas de bacheo pequefias digamos entre 1m2 y 4 m2
el costo del material siempre sera de $84 independientemente de la magnitud de
la obra. Esto conlleva un desperdicio del material ya que el hormigén asfaltico
caliente no puede ser almacenado debido a que al necesitar altas temperaturas,
entre 120 y 150 grados centigrados, para ser mezclado, luego de una cierta
cantidad de tiempo este se endurece y no puede ser trabajado.

En pocas palabras en areas pequefias entre 1 y 4 metros cuadrados,
siendo el rendimiento de 1 metro cubico de hormigén asfaltico equivalente a 15
metros cuadrados en un espesor de 2 pulgadas, existird una pérdida de material

entre 11 y 14 metros cuadrados que significaran un aumento al costo de la obra.
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Por otra parte el hormigon asféltico frio se vende en presentaciones desde
sacos de 20 kg en adelante, que tiene un costo de aproximadamente $6,72 y rinde
0,2025 m2 con un espesor de 2 pulgadas. El tipo de presentacion de venta de este
tipo de material también facilitara su transporte a obra, lo que también ayudara a
reducir en cierta medida los tiempos de ejecucién de obra en relacién con los
trabajos de bacheo realizados con hormigon asfaltico caliente mezclado en planta.

Para cubrir un area de 1 metro cuadrado con 2 pulgadas de espesor se
necesitarian aproximadamente 99,1 kg de mezcla de hormigén asfaltico frio, con
un costo de $33,30 de acuerdo a los analisis de precios unitarios. Una vez mas
realizando un andlisis rapido se podria llegar a la conclusién de que el hormigén
asfaltico caliente resulta mas economico, pero la principal ventaja del hormigén
asféltico frio por sobre el hormigon asfaltico caliente, es que este lo venden en
presentaciones de menor tamano, por lo cual no existe desperdicio de material, ni
un gasto innecesario, incluso de existir un excedente este puede ser almacenado
hasta por un afo.

Finalmente con estos datos y analisis de precios unitarios se podria
concluir que para obras de bacheo de pequefia magnitud, usar el hormigén
asfaltico frio representaria un ahorro en comparacién con las obras que se realicen
usando hormigon asfaltico caliente, debido principalmente a que el material se
puede encontrar en pequefias presentaciones en donde existirA poco o cero
desperdicio del material como si existe al usar hormigdn asfaltico caliente ya que
este se vende en volumenes desde 1 metro cubico en adelante, equivalente a 15

metros cuadrados con un espesor de 2 pulgadas.
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Pero el objetivo de este trabajo de investigacion era ir un poco mas alla, y
encontrar las magnitudes de obra (areas de bacheo) en las que un material es
ventajoso desde el punto de vista financiero por sobre otro y a su vez encontrar el
punto medio en el que usando cualquiera de los dos materiales el costo del obra
sea el mismo. Luego de haber realizado los analisis de precios unitarios para cada
material y usando los precios que manejan las empresas constructoras dentro de
la parroquia de Tarifa, se realizaron los presupuestos de obra tomando en cuenta
la metodologia de trabajo que se usa para cada material en obras de bacheo.
También luego de haber analizado la metodologia de trabajo usando hormigon
asféltico caliente mezclado en planta y hormigén asfaltico frio premezclado con
uso especifico en baches, comprobamos que el tiempo de ejecuciéon de obra
usando hormigoén asféltico frio premezclado con uso especifico en baches sera
menor que las obras de bacheo en las que se use el hormigon asfaltico caliente,
debido a que para el hormigon asfaltico frio premezclado y con uso especifico para
trabajos de bacheo no es necesario realizar el riego de imprimacion como si lo es
para los trabajos de bacheo en que se emplee hormigén asfaltico caliente, esto y
la presentacion en sacos de este material facilitando el transporte del mismo,
reducira en cierta medida el tiempo de los trabajos de bacheo en comparacién con

los trabajos de bacheo en que se use el hormigdn asfaltico caliente.

Con esta informacion concluimos que para obras de bacheo con areas de
hasta 2,71 m2 con un espesor de 2 pulgadas, emplear el hormigdn asfaltico frio
resultara mas econdémico en comparacion con las obras de bacheo empleando

hormigdn asfaltico caliente. Para obras de bacheo con areas superiores a 2,71 m2
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con un espesor de 2 pulgadas, los trabajos de bacheo realizados con hormigén
asféltico caliente resultaran ventajosos desde el punto de vista financiero en
comparacion con los trabajos de bacheo realizados con hormigén asfaltico frio.

Puntualmente para un trabajo de bacheo con un area de 2,71 m2 con un
espesor de 2 pulgadas, usar cualquiera de los dos materiales, queda a criterio del
constructor ya que el precio total de la obra para esta area especifica no varia
entre uno y otro material. Finalmente sea cual sea la magnitud de la obra (area
total de bacheo), los trabajos realizados con hormigén asfaltico frio, tendran un
menor tiempo de ejecucién de obra en comparacién con los trabajos realizados
con hormigon asféltico caliente.

Dentro de los baches analizados en la presente investigacion se
encontraron cuatro, que debido a sus areas de bacheo podrian ser reparados
usando hormigén asfaltico frio. Debido a que se encuentran en via publica, su
reparacion le corresponde al municipio de Samboronddn, dentro de este municipio
el departamento de obras publicas es el encargado de emitir la orden de trabajo
para la respectiva reparacion y esta orden de acuerdo a la metodologia de trabajo
del municipio, seria emitida para reparar la totalidad de los baches encontrados.
En este caso el material a utilizarse seria el hormigdn asféltico caliente mezclado
en planta, ya que el area de la totalidad de los baches es de 63,67 m2 con un
espesor de 2 pulgadas, siendo muy superior al area maxima para la cual el
hormigon asfaltico frio resultaria de menor costo que el hormigén asfaltico caliente
mezclado en planta. Con este volumen de material, los 63,67 m2 de area para los
trabajos de bacheo, equivalentes a 4 m3 cubicos de hormigén asféltico caliente

mezclado en planta casi no presentarian perdidas del material, por lo tanto el
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hormigdn asfaltico caliente mezclado en planta tendria un costo de $5,60 el metro
cuadrado de acuerdo a los analisis de precios unitarios, siendo muy inferior al
precio por metro cuadrado del hormigdn asféltico frio, que es de $33,30 el metro

cuadrado de acuerdo a los andlisis de precios unitarios.

6.2. Recomendaciones

Finalmente después de todo lo expuesto en el capitulo anterior, los analisis
realizados y la observacion del estado actual de las vias en la parroquia Tarifa del
cantdbn Samborondén. Recomendamos en el caso de trabajos de bacheo con
areas inferiores a 2,71 m2 y un espesor de 2 pulgadas, el uso de hormigén
asféltico frio premezclado con uso especifico para trabajos de bacheo,
proporcionado por una empresa constructora localizada en la ciudad de
Guayaquil. Fue comprobado mediante andlisis de precios unitarios, presupuestos
general de obra y cuadros comparativos entre uno y otro material, que para
trabajos de bacheo de hasta 2,71 m2 de area y espesor de 2 pulgadas, las obras
de bacheo realizadas con hormigon asféltico frio premezclado, resultan menos

costosas en relacion con las realizadas con hormigén asféltico caliente.
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Para trabajos de bacheo con areas mayores a 2,71m2 y manteniendo un
espesor de 2 pulgadas, se recomienda el uso de hormigén asféltico caliente
mezclado en planta, debido a que incluso con el desperdicio de material, el costo
del mismo, reduce el costo total la obra, haciéndolo menos costoso que obras que
se realicen con hormigén asfaltico frio premezclado y uso especifico en obras de

bacheo.

Con esta informacion, refiriéndonos puntualmente a los baches encontrados
en la parroquia de Tarifa del Canton Samboronddn, recomendamos, de acuerdo a
su area de bacheo, que los siguientes trabajos de bacheo sean realizados usando

hormigon asfaltico frio.

1) Bache ubicado en calle Juan de Mata Flores entre Garcia Moreno y Abdén
Calderén. Area: 1.68 m2.

2) Bache ubicado en calle Juan de Mata Flores entre Garcia Moreno 'y Abdon
Calderon. Area: 1.87 m2.

3) Bache ubicado en la calle Antonio José de Sucre entre avenida Guayaquil y 10 de

agosto. Area: 1.87 m2.

4) Bache ubicado en la calle Antonio José de Sucre entre avenida Guayaquil y 10 de

agosto. Area: 1.30 m2.
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Los siguientes trabajos de bacheo puntuales, debido a sus dimensiones,

recomendamos se realicen empleando hormigon asféltico caliente mezclado en

planta.

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7

Bache ubicado en calle Antonio José de Sucre entre calles Garcia Moreno y
Abdon Calderon. Area: 2.88 m2.

Bache ubicado en calle Antonio José de Sucre entre calles Garcia Moreno y
Abdoén Calderon. Area: 5.16 m2.

Bache ubicado en la calle Antonio José de Sucre entre avenida Guayaquil y 10 de

agosto. Area: 8.33 m2.

Bache ubicado en la calle Antonio José de Sucre entre avenida Guayaquil y 10 de

agosto. Area: 10.15 m2.

Bache ubicado en calle Benancio Quevedo entre calles Emilio Gomez Vargas y

Antonio José de Sucre. Area: 17.62 m2.

Bache ubicado en calle General Gomez entre Calle 9 de Octubre y San Jacinto.
Area: 7.98 m2.

Bache ubicado en calle Samborondén entre calles 22 de Mayo y 28 de Mayo.
Area: 4.83 m2.
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Debemos recalcar que sea cual sea el material que se elija para realizar los
trabajos de bacheo, una vez levantada la capa de asfalto deteriorada, se debe
observar si el material pétreo se encuentra en buen estado. De no ser asi, se
procedera a realizar su excavacion y desalojo. Luego de esto, el material debera
ser repuesto por material importado en éptimas condiciones, para finalmente
realizar su compactacion al 100% de su pvsm (Peso volumétrico maximo seco).
Posterior a estos trabajos se podra continuar con los trabajos de bacheo, que para
el caso del hormigdén asféltico caliente requeriran del riego de imprimacion y liga.
Por dltimo se tendera la capa de rodadura seguido de su compactacion dando por
terminado el trabajo de bacheo (REPARACION EN PAVIMENTO Y

CONSTRUCCION )*.

En el caso de los trabajos de bacheo con hormigon asféltico frio
(especificamente para el material con el cual se realizé los analisis) no se requiere
el riego de imprimacion y liga, el resto del proceso se lleva a cabo de la misma
forma que en los trabajos de bacheo con hormigon asfaltico caliente mezclado en

planta.

Es necesario recalcar la importancia del material pétreo de la capa inferior a
la capa de rodadura, debido a que esta sera la base para el asfalto, sin importar la
calidad del asfalto que se utilice, esta capa de base de material pétreo es la que

determina en gran medida la vida atil del hormigon asfaltico y de la via.
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