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Introducción Objetivos Metodología Resultados Propuesta de diseño Conclusiones

Crecimiento demográfico

Planteamiento del Problema

Daños en las carreteras
Consumo excesivo de 

plástico
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Justificación

Producción de envases 

plásticos

Desechos de envases 

plásticos

Carpeta asfáltica drenante 

con resina epóxica
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Mediante una investigación y múltiples ensayos de

laboratorio se pretende crear una capa de rodadura

que permita el drenaje del agua lluvia o líquidos que

puedan acumularse en la superficie del pavimento,

con la ayuda de la resina crear la unión de los

materiales pétreos garantizando la estabilidad de la

capa de rodadura.

Alcance
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• Diseñar una capa de rodadura drenante dosificada con resina

epóxica y elaborar una estructura de pavimento granular

confinado con botellas plásticas como disipador dinámico de

cargas.

Objetivo General

Objetivos del Proyecto

5



Introducción Objetivos Metodología Resultados Propuesta de diseño Conclusiones

• Elaborar ensayos de laboratorio que permitan caracterizar las

propiedades físicas y mecánicas de materiales pétreos a

utilizar en el pavimento.

• Elaborar y determinar la dosificación para la mezcla de la capa

de rodadura.

• Analizar y diseñar el pavimento mediante la modelación y

simulación en software académico.

• Presupuesto referencial de suministro e instalación del sistema

estructural de pavimento.

Objetivos Específicos

Objetivos del Proyecto
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DESCRIPCIÓN DE LOS AGREGADOS CARACTERÍSTICAS DE LA ZONA DE 

EXTRACCIÓN

7



Introducción Objetivos Metodología Resultados Propuesta de diseño Conclusiones

GRANULOMETRÍA
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GRANULOMETRÍA DENSIDADES Y PORCENTAJE DE 

ABSORCIÓN
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MASA UNITARIA.
Masa Unitaria Suelta del Agregado Fino N°1. 

Masa Unitaria Compactada del Agregado Fino N°1. 

Masa Unitaria Suelta del Agregado Grueso 3/8". 

Masa Unitaria Compactada del Agregado Grueso 3/8".
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Cálculo para la Prueba de Desgaste del 

Material Granular 3/8".

Cálculo para la Prueba de Desgaste del 

Material Granular 3/4".
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Propiedades de la resina epóxica.
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Deflexiones en el pavimento
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Análisis de Botellas plásticas

• Ligereza
• Flexibilidad
• Resistencia química
• Durabilidad
• Reducción de 

compactación
• Flexible
• Regreso a su estado 

original
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Tracción indirecta, norma NLT 346/90 ensayo brasileño.

Dosificaciones

2.25%

2.75%

3.25%

Mediciones de objetos

Colocación

Rotura
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Carga con placa ASTM Asignación: D1194: Método de Ensayo 

Estándar

. - Elaboración de equipos

- Elaboración de ensayo
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Carga con placa ASTM Asignación: D1194: Método de Ensayo 

Estándar

. - Elaboración de ensayo
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Matriz de Leopold

Magnitud e importancia
• Busca conservación

• Sostenible y Sustentable

Acciones

• Modificación de régimen

• Transformación de suelo

• Extracción de recursos

• Alteración del terreno

• Recursos renovables

Condiciones del Medio

• Tierra

• Agua

• Atmósfera

• Procesos

• Flora y Fauna
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Matriz de Leopold

Pavimento convencional Pavimento drenante propuesto
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Tracción indirecta-Resultados, norma NLT 346/90 ensayo brasileño.

Tolerancias  

Dosificación Escogida
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Estructura y conformación del pavimento
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Consideraciones preliminares
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ANÁLISIS FÍSICO, AMBIENTAL Y GEOLÓGICO DE LA ZONA

Modelos elásticos que permiten observar el comportamiento del 

pavimento de modo similar el proyectar la vida útil viene dado por 

observaciones de campo.
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Metodologías para el diseño 

Modelos empírico-mecanicista
Desempeño de los materiales

Dimensionamiento inicial del pavimento propuesto
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Modelo de una capa de Boussinesq 
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Modelamiento en el Software PLAXIS

Análisis de 
elementos 
finitos

Modelamiento 
de problemas 
geotécnicos
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Parámetros de la Estructura del Pavimento

27



Introducción Objetivos Metodología Resultados Propuesta de diseño Conclusiones

Desplazamientos Verticales
Deformaciones Unitarias 

Verticales
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Esfuerzos Verticales Esfuerzos Cortantes

CR = 11,38 %

B = 41,6 %

SB = 3,11 %

CR = 59,84 %

B = 39,41 %

SB = 0,23 %

SR = 0,54 %
SR = 43,91 %

MR=150000 kn/m2
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PRESUPUESTO REFERENCIAL

9 rubros

- APU’s Capa de Rodadura de resina epóxica.

- APU’s Base propuesta (malla de botellas más agregado), Tendido y 

Compactación.

- APU’s Subbase propuesta (con agregado), Tendido y 

Compactación.
400 metros de un tramo 

de prueba.

COSTO – BENEFICIO - OPTIMIZACIÓN

Cronograma de Actividades

Curva de Inversión
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APU’s Subbase propuesta (con agregado), Tendido y Compactación

RUBRO: UNIDAD m3

Cantidad Tarifa Costo Hora Rendimiento Costo

0.03

1 35 35 0.03 1.1515

Mini cargadora de ruedas 1 20 20 0.03 0.658

1 25 25 0.03 0.8225

2.67

Cantidad Jornal/HR Costo Hora Rendimiento Costo

2 4.05 8.10 0.03 0.27

1 4.33 4.33 0.03 0.14

1 4.16 4.16 0.03 0.14

1 4.33 4.33 0.03 0.14

0.69

Unidad Cantidad Precio unitario Costo

m3 0.9 12 10.80

m3 0.25 0.72 0.18

10.98

Unidad Cantidad Precio unitario Costo

14.33

15% 2.15

16.48

16.48

TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P)

COSTO INDIRECTO

COSTO TOTAL DEL RUBRO

VALOR UNITARIO

Agregado grueso 3/4 '' incluye transporte 

Agua

SUBTOTAL

TRANSPORTE

Descripción

Descripción

Compactador Vibratorio 8 ton

Tanquero

SUBTOTAL

MANO DE OBRA

Descripción

Peón

Op. Rodillo, Estruc Ocp. C2

Ayudante de maquinaria

Op. Mini cargadora

SUBTOTAL

MATERIALES

Herramienta menor (5% M.O.)

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS ESPE

DEPARTAMENTO DE CIENCIAS DE LA TIERRA Y LA CONSTRUCCIÓN

PROYECTO: Diseño de una capa de rodadura drenante dosificada con resina epóxica y elaboracion de una estructura de 

pavimento granular confinado con botellas plásticas como disipador dinámico de cargas

ÁNALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Subbase propuesta (con agregado), Tendido y Compactación

EQUIPOS

Descripción
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APU’s Base propuesta (malla de botellas más agregado), Tendido y Compactación

RUBRO: UNIDAD m3

Cantidad Tarifa Costo Hora Rendimiento Costo

0.04

1 35 35 0.03 1.1515

Mini cargadora de ruedas 1 20 20 0.03 0.66

1 25 25 0.03 0.82

2.67

Cantidad Jornal/HR Costo Hora Rendimiento Costo

3 4.05 12.15 0.03 0.40

1 4.33 4.33 0.03 0.14

1 4.16 4.16 0.03 0.14

1 4.33 4.33 0.03 0.14

0.82

Unidad Cantidad Precio unitario Costo

m3 0.6 21.5 12.90

Arena de río cribado m3 0.3 10.5 3.15

Kg 1.5 0.46 0.69

m3 0.25 0.72 0.18

16.92

Unidad Cantidad Precio unitario Costo

20.41

15% 3.06

23.48

23.48

TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P)

COSTO INDIRECTO

COSTO TOTAL DEL RUBRO

VALOR UNITARIO

Descripción

Op. Rodillo, Estruc Ocp. C2

Ayudante de maquinaria

Op. Mini cargadora

SUBTOTAL

MATERIALES

Descripción

Base con agregado grueso 3/8'' incluye transporte

Botellas plásticas

Agua

SUBTOTAL

TRANSPORTE

Peón

Base propuesta (malla de botellas más agregado), Tendido y Compactación

EQUIPOS

Descripción

Herramienta menor (5% M.O.)

Compactador Vibratorio 8 ton

Tanquero

SUBTOTAL

MANO DE OBRA

Descripción

ÁNALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS ESPE

DEPARTAMENTO DE CIENCIAS DE LA TIERRA Y LA CONSTRUCCIÓN
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APU’s Capa de Rodadura de resina epóxica

RUBRO: UNIDAD m2

Cantidad Tarifa Costo Hora Rendimiento Costo

0.02

1 30 30 0.01 0.39

Rodillo vib. Liso 1 40 40 0.01 0.52

2 5.5 11 0.01 0.14

1.07

Cantidad Jornal/HR Costo Hora Rendimiento Costo

3 4.05 12.15 0.01 0.16

1 4.33 4.33 0.01 0.06

1 4.16 4.16 0.01 0.05

1 5.95 5.95 0.01 0.08

0.35

Unidad Cantidad

Precio 

unitario Costo

m3 0.24 21.5 5.16

Kg 2.2 5.5 12.10

17.26

Unidad Cantidad

Precio 

unitario Costo

18.68

15% 2.80

21.48

21.48

ÁNALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS ESPE

DEPARTAMENTO DE CIENCIAS DE LA TIERRA Y LA CONSTRUCCIÓN

PROYECTO: Diseño de una capa de rodadura drenante dosificada con resina epóxica y elaboracion de una estructura 

de pavimento granular confinado con botellas plásticas como disipador dinámico de cargas

Peón

Capa de Rodadura de resina epóxica

EQUIPOS

Descripción

Herramienta menor (5% M.O.)

Volquete 8 m3

Concretera

SUBTOTAL

MANO DE OBRA

Descripción

Descripción

Op. Rodillo, Estruc Ocp. C2

Ayudante de maquinaria

Chofer: Volquetes (Est. Oc. C1)

SUBTOTAL

MATERIALES

Descripción

Agregado grueso 3/8 '' incluye transporte 

Resina Epóxica

SUBTOTAL

TRANSPORTE

TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P)

COSTO INDIRECTO

COSTO TOTAL DEL RUBRO

VALOR UNITARIO
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Presupuesto Referencial

RUBRO
CÓDIGO 

MTOP
DESCRIPCIÓN UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO TOTAL

1 302-1 Desbroce y Limpieza m3 240.00 9.34 2241.60

2 3 Replanteo y nivelación  m2 2400.00 1.09 2616.00

3 307-2(1) Excavación m3 816.00 6.81 5556.96

4 403-1
Subbase propuesta (con agregado), Tendido y 

Compactación
m3 360.00 16.48 5934.56

5
404-1

Base propuesta (malla de botellas más agregado), 

Tendido y Compactación
m3 

360.00 23.48 8451.64

6 E Capa de Rodadura de resina epóxica m2 2400.00 21.48 51545.63

7 606-1 Sub dren m 400.00 5.79 2316.00

SEÑALIZACIÓN

8 708-5(1) Señalización Vertical u  2 186.78 373.56

9 103-2.07 Limpieza final de la obra     ml 400.00 0.35 140.00

OBRAS EXTERIORES

TOTAL 79175.95

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS ESPE

DRENAJE

PRELIMINARES

DEPARTAMENTO DE CIENCIAS DE LA TIERRA Y LA CONSTRUCCIÓN

PROYECTO: Diseño de una capa de rodadura drenante dosificada con resina epóxica y elaboracion de una estructura de pavimento 

granular confinado con botellas plásticas como disipador dinámico de cargas

PRESUPUESTO REFERENCIAL

MOVIMIENTO DE TIERRAS

ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO
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Cronograma de Actividades Curva de Inversión

CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES

RUBRO DESCRIPCIÓN CANTIDAD P. UNITARIO TOTAL DN FINAL 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

1 Desbroce y Limpieza 240.00 9.34 2241.60 2 1120.8 1120.8

2 Replanteo y nivelación  2400.00 1.09 2616.00 1 2616.00

3 Excavación 816.00 6.81 5556.96 2 2778.48 2778.48

4
Subbase propuesta (con agregado), Tendido y 

Compactación 360.00 16.48 5934.56 1 5934.56

5
Base propuesta (malla de botellas más agregado), 

Tendido y Compactación 360.00 23.48 8451.64 6 1408.607 1408.607 1408.607 1408.607 1408.607 1408.607

6 Capa de Rodadura de resina epóxica 2400.00 21.48 51545.63 3 17181.88 17181.88 17181.88

7 Sub dren 400.00 5.79 2316.00 1 2316.00

8 Señalización Vertical 2 186.78 373.56 1 373.56

9 Limpieza final de la obra     400.00 0.35 140.00 1 140.00

TOTAL 18

Total 1494.36 5145.41 4187.09 6503.09 7343.16 1408.61 18590.48 17181.88 17181.88 140.00

Acumulado 1494.36 6639.77 10826.85 17329.94 24673.10 26081.71 44672.20 61854.07 79035.95 79175.95

%Total 1.89% 6.50% 5.29% 8.21% 9.27% 1.78% 23.48% 21.70% 21.70% 0.18%

%Acumulado 1.89% 8.39% 13.67% 21.89% 31.16% 32.94% 56.42% 78.12% 99.82% 100.00%

79175.95

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS ESPE

DEPARTAMENTO DE CIENCIAS DE LA TIERRA Y LA CONSTRUCCIÓN

DÍAS

PROYECTO: Diseño de una capa de rodadura drenante dosificada con resina epóxica y elaboracion de una 

estructura de pavimento granular confinado con botellas plásticas como disipador dinámico de cargas

CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES
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Optimización de la estructura de pavimento  

Importación de resina epóxica

Precios locales de la zona

Modelo de gestión ambiental

Fuentes cercanas
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Marco legal 

Importación de bienes por medio de instituciones públicas 

RGLOSNCP
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Comparación de un Presupuesto Referencial entre un Pavimento Convencional y un Pavimento Flexible

RUBRO
CÓDIGO 

MTOP
DESCRIPCIÓN UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO TOTAL

1 302-1 Desbroce y Limpieza m3 240.00 9.34 2241.60

2 3 Replanteo y nivelación  m2 2400.00 1.09 2616.00

3 307-2(1) Excavación m3 816.00 6.81 5556.96

4 403-1
Subbase propuesta (con agregado), Tendido y 

Compactación
m3 360.00 16.48 5934.56

5
404-1

Base propuesta (malla de botellas más agregado), 

Tendido y Compactación
m3 

360.00 23.48 8451.64

6 E Capa de Rodadura de resina epóxica m2 2400.00 21.48 51545.63

7 606-1 Sub dren m 400.00 5.79 2316.00

SEÑALIZACIÓN

8 708-5(1) Señalización Vertical u  2 186.78 373.56

9 103-2.07 Limpieza final de la obra     ml 400.00 0.35 140.00

OBRAS EXTERIORES

TOTAL 79175.95

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS ESPE

DRENAJE

PRELIMINARES

DEPARTAMENTO DE CIENCIAS DE LA TIERRA Y LA CONSTRUCCIÓN

PROYECTO: Diseño de una capa de rodadura drenante dosificada con resina epóxica y elaboracion de una estructura de pavimento 

granular confinado con botellas plásticas como disipador dinámico de cargas

PRESUPUESTO REFERENCIAL

MOVIMIENTO DE TIERRAS

ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO
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Conclusiones

Dosificación 2,25%,
-60 propuesto y -712 

convencional.

Presupuesto, 
costo – beneficio –

optimización, 
$31.959,30.

Curva maestra, 40% 
fino, 40% ¾‘’ y 20% de 

3/8‘’.

Disipación de 
esfuerzos del 

56%

400m de 
tramo de 
prueba El 
Molinuco.

Deflexión en campo de la 
capa de rodadura de 1 

mm al paso del volquete.

Introducción Objetivos Metodología Resultados Propuesta de Optimización Conclusiones

Deflexión 
vertical de 2,2 
mm y CBR de 

14,53%.
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Recomendaciones

Innovación en 
la 

construcción.

Requerimientos 
de calidad de 

materiales, con 
utilización de 
rocas igneas. 

Conservación 
del medio.

Centro de 
gravedad.
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Nuevas fuentes 
de materiales.
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