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RESUMEN 

 

La ciudad de Machala se caracteriza por disponer de vías en constante deterioro. Sin 

embargo, este problema no solo se localiza en una ciudad, prácticamente la población 

mundial sufre las consecuencias del daño en las carreteras que usan diariamente. El 

aumento del volumen de tránsito, el reordenamiento territorial para las zonas 

comerciales, así como de pésimas construcciones viales que priorizan la reducción de 

costos sin tomar en cuenta la vida útil de la obra son sólo algunos aspectos a tomar en 

cuenta al momento de diseñar un pavimento. Debido a la necesidad de satisfacer estas 

situaciones la creación de nuevas estructuras de pavimento se vuelve un tema de 

interés público. Por ello, el presente informe trata de solucionar esta problemática 

diseñando un prototipo de pavimento, para esto se utilizó como base un análisis 

exploratorio de varías vías urbanas de la ciudad de Machala y la búsqueda de modelos 

internacionales que sirvieron como método comparativo de características de un 

pavimento ideal. Una vez establecidos los modelos, tres en este caso, se escogió la 

estructura flexible con capa de rodadura asfáltica debido a su costo reducido, rápida 

aplicación in situ y su alto periodo de vida útil (20 años) sobrepasando los períodos 

locales promedio de 10 a 15 años. Su conformación estructural conlleva tres capas: una 

capa de rodadura de una mezcla asfáltica de alta rigidez de 5 cm de espesor, una base 

de material granular con ceniza volante de 15 cm y una sub-base de suelo estabilizada 

con cal de 23 cm. 

 

PALABRAS CLAVE: Prototipo, Pavimento, Flexible, Rígido, Articulado. 
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ABSTRACT 

 

The city of Machala is characterized for having roads in constant deterioration. However, 

this problem is not only localized in one city, practically the world's population suffers the 

consequences of damage to the roads they use daily. The increase in traffic volume, the 

territorial reordering for commercial zones, as well as terrible road constructions that 

prioritize cost reduction without taking into account the useful life of the work are just 

some of the aspects to take into account when designing a pavement. Due to the need 

to satisfy these situations, the creation of new pavement structures has become a matter 

of public interest. For this reason, this report tries to solve this problem by designing a 

pavement prototype. For this purpose, an exploratory analysis of several urban roads in 

the city of Machala and the search for international models that served as a comparative 

method of characteristics of an ideal pavement were used as a basis. Once the models 

were established, three in this case, the flexible structure with an asphalt wearing course 

was chosen due to its reduced cost, rapid application in situ and its high service life (20 

years), exceeding the local average of 10 to 15 years. Its structural conformation consists 

of three layers: a wearing course of a 5 cm thick high-stiffness asphalt mix, a 15 cm thick 

base of granular material with fly ash, and a 23 cm thick sub-base of lime-stabilized soil. 

 

KEYWORDS: Prototype, Pavement, Flexible, Rigid, Articulated 
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1.  INTRODUCCIÓN 

1.1   Importancia del tema 

El diseño de pavimentos responde a una necesidad de cumplir con las expectativas 

de comunicación entre países, provincias, ciudades, sectores y entre vecinos. Varios 

factores como durabilidad, confort y seguridad para vehículos y transeúntes son 

partícipes de un nivel de calidad que refleja un adecuado desarrollo de la 

infraestructura vial. Así, podemos inferir que el progreso de la sociedad se condiciona 

por el estado de sus caminos, por lo tanto, el desarrollo de nuevas opciones 

estructurales para la conformación de los pavimentos reduciendo recursos 

económicos mediante el uso de materiales adecuados, así como de planes 

constructivos mejorados que disminuirán el tiempo en obra, responde a ese 

requerimiento. Un hecho que refleja la realidad de su entorno. [1] 

1.2   Actualidad de la problemática 

La zona vial en Ecuador, sufre de los típicos problemas que aquejan a ciudades 

desordenadas en ámbitos de planificación y control. El aumento en la cantidad de 

vehículos, la construcción de nuevas zonas comerciales y el reordenamiento de 

sectores estratégicos para la población son puntos importantes que limitan el paso 

ágil para los usuarios, la capacidad de las carreteras para soportar el tráfico se pone 

en tela de juicio y que medianamente se subsana por las autoridades de turno en 

regeneraciones paulatinas, pero con la inquietud de la población en juego de si estas 

obras continuarán o quedarán en el olvido político. [1] 

Según un estudio de la Municipalidad de la ciudad de Machala hay 252 km de vías 

asfalto, 117.02 km vías de lastre o tierra, 27.65 km de vías de hormigón y 0.73 km de 

vías de adoquín; representando 55.01%, 37.85%, 6.96% y 0.18% respectivamente 

del total de extensión vial. [2] 

1.3   Formulación del problema científico 

1.3.1    Contextualización 

La necesidad de vías que cumplan con los parámetros de diseño están en 

constante evaluación por la población y su necesidad de transportarse; el deterioro 

debido al incremento del tráfico, las condiciones climáticas que cambian 

impredeciblemente o un pésimo control de calidad de los materiales utilizados para 

su construcción son circunstancias que en ciertas condiciones pasan 

desapercibidas. [3]  

Las reparaciones prematuras pequeñas como grietas o grandes como baches y 

cortes a lo largo de su extensión son indicativos de un pésimo modelo estructural, 

por ello, se crean prototipos que recojan las condiciones requeridas utilizando 

diferentes tipos de rodaduras como asfalto, hormigón o bloques de adoquín que 

responden a la necesidad del terreno, tráfico, así como del tiempo de instalación. 

[4] 

1.3.2    Análisis Crítico 

Determinar las características de un pavimento ayudan a la optimización de 

recursos manteniendo sus niveles de servicialidad ajustados a la norma, el análisis 

de tipo exploratorio de vías permitirá evaluar en un contexto internacional el 

desempeño de estas y su reflejo constructivo para sociedades extranjeras. 

https://paperpile.com/c/x9GFzq/dIBP
https://paperpile.com/c/x9GFzq/dIBP
https://paperpile.com/c/x9GFzq/So54
https://paperpile.com/c/x9GFzq/XjoU
https://paperpile.com/c/x9GFzq/D1bf
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1.3.3    Pregunta científica 

¿Cuál es el prototipo de pavimento idóneo para las vías urbanas de la Ciudad de 

Machala? 

1.4   Delimitación del objeto de estudio 

Para el objeto de estudio se escogieron tres sectores del Cantón Machala, los cuales 

presentan individualmente tipos de pavimento diferentes siendo: La urbanización 

privada Santa Inés, ubicada en la Av. 25 de junio, km 27 junto a Ciudad Verde; la Av. 

Luis Ángel León ubicada entre la Av. Arízaga y Av. Rocafuerte; finalmente en el barrio 

San Francisco, ubicado en el sector Sur.  

Debido al tipo de estudio presentado en este trabajo, se buscó opciones donde se 

pueda apreciar claramente ciertos tipos de pavimento existentes en la ciudad. Así 

tenemos: en la urbanización Santa Inés predomina el pavimento articulado, un 

conjunto residencial que está en operación desde 2014; sobre la Av. Luis Ángel León 

se produjo en el año 2019 una obra de regeneración vial con la aplicación de 

pavimento rígido; mientras que en el barrio San Francisco recientemente este año 

2022 se inauguró una obra de regeneración vial con la aplicación de pavimento 

asfáltico. 

    

     Ilustración 1. Urbanización Santa Inés          Ilustración 2. Barrio San Francisco 

       

Ilustración 3. Av. Luis Ángel León 

 

Fuente: Google Earth 
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1.5   Justificación 

En el diseño de pavimentos, nos permitimos aseverar que sus inicios estuvieron 

marcados por la experiencia, el conocimiento empírico se mantuvo con una presencia 

importante hasta que surgieron los métodos más centralizados; a partir de 1929, se 

tomaba en cuenta realizar una prueba para determinar la resistencia del suelo; en 

1943 se daban los primeros estudios para encontrar fallas por cortante límite; en 1961 

se aplicaban métodos de regresión donde se considera el rendimiento del pavimento 

y aplicación en carreteras. [5] 

Entonces, el diseño de pavimentos, es un proceso que conduce al desarrollo de una 

estructura vial donde se toma en cuenta su mantenimiento con el único fin de cumplir 

necesidades ambientales y de tráfico. Con el aumento de vehículos y transeúntes, la 

resistencia al colapso de los pavimentos debe ser mejorada en cada temporada; un 

pequeño ejemplo es el de los pavimentos de asfalto, antiguamente estos constaban 

de una única capa granular mientras que a lo largo del tiempo ya se constituyen de 

varias capas en la actualidad. La composición siempre se optimiza para cumplir con 

estándares económicos y de cargas, los modelos con nuevos materiales, así como 

de sus técnicas de fabricación reflejan una evolución. [6] 

1.6   Objetivos 

1.6.1    Objetivo General 

Analizar vías urbanas de la ciudad de Machala mediante comparaciones 

exploratorias para el diseño de un prototipo de pavimento utilizando características 

cualitativas de modelos desarrollados.  

1.6.2    Objetivos Específicos 

● Diagnosticar las características estructurales del pavimento mediante un análisis 

exploratorio y cualitativo de modelos internacionales. 

● Determinar un prototipo de pavimento que cumpla con estándares de calidad y 

seguridad  

2.  DESARROLLO 

2.1   Marco Teórico 

2.1.1    Antecedentes conceptuales y referenciales 

Una de las bases para el diseño de prototipos de pavimento es el de mejorar la 

capacidad del pavimento en carretera; es decir, pavimentos más resistentes. Según 

el conocimiento de especialistas, las bases estructurales de algunos pavimentos 

que se utilizan en USA y algunos países europeos tienen una vida útil de 40 años. 

Cuatro ejemplos de tal pavimento se muestran en la figura 1, donde se especifica 

variantes de espesor en capas de 26 a 71 cm; la mezcla GA es un hormigón 

asfáltico fundido, EME se refiere a mezclas de alta rigidez, HBM se refiere a 

mezclas ligadas hidráulicamente. [6] 

 

 

 

 

https://paperpile.com/c/x9GFzq/q7Wo
https://paperpile.com/c/x9GFzq/C2d1
https://paperpile.com/c/x9GFzq/C2d1
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Figura 1. Pavimentos de larga duración 

 

Fuente: Review on evolution and evaluation of asphalt pavement structures and materials - 

ScienceDirect 

 

Pavimentos flexibles 

Los pavimentos flexibles son sistemas multicapa bajo cargas generalmente 

compuestos por una subrasante, una capa de drenaje o sub-base, una capa base 

y una capa de rodadura. Las tensiones de la carga del tráfico se distribuyen al suelo 

desde la calzada. Para ejemplo, ver anexos: Ilustración 4 

● El hormigón asfáltico es la capa superior y está diseñado para proporcionar una 

superficie antideslizante 

● La base distribuye la carga de tráfico hacia la sub-base 

● La capa de sub-base es una franja de material y grosor de diseño especificado 

que soporta la capa base y transmite las cargas de tráfico a la subrasante. 

Se pueden usar agregados no ligados o capas tratadas químicamente para la capa 

base o sub-base. [5] 

Pavimentos articulados 

También conocidos como pavimentos modulares, son una solución razonable para 

hacer frente a las obras viales ya que su construcción ahorra tiempo. Una 

construcción rápida es muy significativa en el este y norte de Europa porque hay un 

periodo de construcción corto debido a las frías estaciones de otoño e invierno 

(menos de seis meses). Dado que los módulos (adoquines) se producen en una 

fábrica, se garantiza la alta consistencia en calidad y homogeneidad al momento de 

aplicarse in situ sobre una base preparada. Algo importante a tener en cuenta es 

que al momento de su implantación está cuente con ciertas restricciones de 

confinamiento en los laterales de la vía (bordillos). [4] Para ejemplo, ver anexos: 

Ilustración 5 

Pavimentos rígidos 

Para conformar este tipo de pavimento se establece el tráfico de diseño, la 

capacidad portante del suelo de cimentación, concebir la estructura rígida del 

pavimento, establecer la capacidad de carga a nivel de la base y se determina 

espesores de capa. [7]La base estabilizada es un material cementado y rígido que 

distribuye la carga sobre un área grande y se reducen las tensiones en la 

subrasante, lo que proporciona un excelente soporte para la losa de concreto. El 

material base estabilizado es más fuerte, uniforme y más resistente al agua que 

una base granular. [8] 

https://paperpile.com/c/x9GFzq/q7Wo
https://paperpile.com/c/x9GFzq/D1bf
https://paperpile.com/c/x9GFzq/QhkH
https://paperpile.com/c/x9GFzq/bQWn
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Para una mejor apreciación, en la siguiente figura 2, se describe una franja 

transversal de un pavimento típico flexible y rígido. También en el apartado de 

anexos se muestra un conjunto de estructuras de pavimento flexible más detallado. 

Para ejemplo, ver anexos: Ilustración 6 

 

Figura 2. Corte transversal de pavimento tipo 

 

Fuente: AASHTO, 1993 [9] 

2.1.2    Antecedentes contextuales 

Para Lituania, profesar la condición excelente de los pavimentos que usan en sus 

vías urbanas, se ha convertido en una faena importante para el Gobierno y su 

gestión; la apreciación de factores individuales para el diseño de pavimentos 

funciona como indicadores reguladores de rendimiento que incorporan estadísticas 

para la seguridad del tráfico y el uso de las personas en conducción. 

Tomando en consideración la parte estructural se enfocan significativamente en su 

estado, la capacidad de carga de su misma conformación y la capacidad de carga 

agregada del tráfico. Todas estas características mencionadas anteriormente se 

engloban en una lista de elementos de análisis denominados PPI (Indicadores de 

Rendimiento del Pavimento) que considera en la construcción de prototipos de 

pavimentos para mejorar su rendimiento, estos son: la rugosidad, profundidad de 

cuneta, agrietamiento, deflexión, condición del pavimento, módulo de superficie, 

índice de conducción entre los más importantes como señala la siguiente tabla. [10] 

 

Tabla 1. Comparación de valores de umbral de PPI 

PPI Gilbert Y. 
Baladi et al., 

2017 

AASHTO 
2004 

Departamento de 
Transporte de Ohio 

Dirección de 
carreteras 

lituano 
 

IRI (Carreteras 
primarias) 

2.7 m/km 3.16 m/km  4.5 m/km 

Profundidad de 
la rodadura 

12.7 mm 16.5 mm 19 mm (>50%) 20 mm 

Agrietamiento de 
cocodrilo 

20% área 35% área  >19 mm de 
ancho 

https://paperpile.com/c/x9GFzq/R1dO
https://paperpile.com/c/x9GFzq/kl8B
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Agrietamiento 
longitudinal 

200 m/100 m 
de carril 

 >25 mm de ancho, 
150 m/0.1 km 

>19 mm de 
ancho 

Agrietamiento 
transversal 

67 m/100 m 
de carril 

132.6 m/km 
de carril 

<0.9 entre grietas, 
>50% 

>19 mm de 
ancho 

Agrietamiento de 
bloques 

  <0.9 m x 0.9 m, >50% 
(>6 por km) 

 

Baches   >25 mm de 
profundidad, >0.84 

m2 

> espesor de 
capa 

Deshilachado   Áspero o picado 
>50% 

 

Filtraciones   Superficie negra 
>30% 

Superficie 
brillante, marcas 
de neumáticos 

Parches   >0.84 m2, >12 por km >30% del parche 
defectuoso 

Fuente: Comparison of Pavement Performance Models for Urban Road Management 

System 

 

En el caso de Brasil, el principal material utilizado para pavimentar las vías en las 

grandes ciudades que componen este gigantesco país son las mezclas de asfalto 

y componentes agregados de petróleo. Como se muestra en la tabla 2, los diseños 

de estos pavimentos se enmarcan en parámetros climáticos; el principal problema 

que aqueja a las carreteras es la luz solar y por ende el calor generado en sus 

superficies, para ello se han generado prototipos que anexan en su estructuración 

un tipo de recubrimiento de alto albedo y bajo brillo; es decir, la aplicación de 

pigmento con baja reflectancia en el espectro visible (20%) y alta reflectancia en la 

región infrarroja (83%). Así como de aglutinantes y agregados que aportan a la 

consolidación de la estructura. [11] 

 

Tabla 2. Proporciones de materiales utilizados en mezclas asfálticas utilizados para mitigar 

el calor en su superficie 

Mezcla Proporción del material, %  

 Aglutinante Agregados Pigmento 

Mezcla asfáltica densa convencional 5.1 94.9 - 

Mezcla asfáltica densa amarilla 7.3 88.7 4.0 

Mezcla asfáltica densa verde 4.9 91.1 4.0 

Mezcla asfáltica densa roja A 4.9 91.1 4.0 

Mezcla asfáltica densa roja B 4.5 93.1 2.4 

Mezcla asfáltica porosa convencional 4.3 95.7 - 

Verde CPA 4.1 91.9 4.0 

https://paperpile.com/c/x9GFzq/x1WL
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Mezcla asfáltica porosa verde 4.1 91.9 4.0 

Mezcla asfáltica porosa roja A 3.7 93.9 2.4 

Fuente: Urban pavements used in Brazil: Characterization of solar reflectance and 

temperature verification in the field 

 

Las pruebas realizadas a estos modelos, mostraron que la temperatura superficial 

máxima que podrían alcanzar debido a la aplicación de los aditivos se adapta a un 

rango de 15° - 17° C, considerándose un logro de automatización en el diseño de 

mezclas asfálticas convencionales.  

Una realidad sobre el diseño de pavimentos en nuestro país, para el ejemplo de 

estudio la Provincia de Tungurahua, las características geométricas y físicas de su 

suelo, determinado por la cadena montañosa en la que se ubica la región delimitan 

la estructuración de vías en las diferentes ciudades que forman parte del cantón, 

como Ambato, Píllaro, Patate, Quero, Pelileo, Tisaleo, Baños y Mocha. Para un 

proyecto que conlleva la construcción o regeneración de caminos se consideran los 

posibles problemas que pueden afectar con el tiempo a los componentes del 

pavimento. Como lo son: 

- Ceniza debido a las erupciones del Volcán Tungurahua, que destruye la 

superficie de rodadura. 

- Clima impredecible que imposibilita el correcto funcionamiento de los desfogues 

de agua y crea filtraciones. 

- La inconsciencia de la población en temas de vialidad, al conducir camiones, 

trailers, o carga pesada por zonas donde se restringe su paso, excediendo su 

capacidad de carga para el diseño establecido. 

Por ello se han hecho gestiones y propuestas para crear diseños que permitan 

disminuir las afectaciones de pavimentos que su configuración ya ha quedado 

obsoleta comparándose a técnicas actuales. Se ha conseguido un modelo de 

estructura no transitoria, donde se considera un tránsito inicial para el diseño pero 

que ante un aumento del mismo, el pavimento pueda ser reforzado mediante una 

sobre capa sin mostrar significativamente un cambio visible. [12] 

2.2   Materiales y métodos 

2.2.1    Materiales utilizados 

Para el presente trabajo se realizó una exploración visual de ciertas vías de la 

ciudad de Machala observando el estado de servicio en el que se encuentran desde 

su construcción y contrastándolos con mapas históricos generados por el software 

Google Earth Pro. Además de generar un prototipo de pavimento mediante una 

búsqueda cualitativa de modelos internacionales de pavimentos que cumplen 

desde su conformación con las normativas constructivas de diseño. 

2.2.2 Metodología 

Para la conformación de una idea clara del estado de vías en la ciudad de Machala. 

Se sectoriza el campo de estudio en tres zonas de la ciudad donde el tipo de 

pavimento que se utilizó para su construcción es diferente. Mediante una 

comparación de recursos fotográficos se determinará la incidencia de la obra y su 

estado desde su construcción hasta la actualidad, datos que servirán para 

contrastar con modelos de pavimentos internacionales donde se periodo de diseño 

https://paperpile.com/c/x9GFzq/7nnx


8 

garantiza el mínimo de afectaciones en su estructura con el paso del tiempo, lo que 

permitirá precisar un prototipo de pavimento que cumpla con las necesidades del 

sector. [13] 

2.2.3 Metodología para determinar el estado de vías 

TRABAJO DE CAMPO 

Se utilizó el software online Google Earth Pro, el cual permite explorar mediante 

datos cartográficos e imágenes conformando colecciones de mapas que quedan 

guardados en la historia transcurrida del entorno terráqueo mundial y local. [13] 

Para detalles fotográficos revisar el capítulo ANEXOS, ilustraciones: 7, 8 y 9 

 

EXPLORACIÓN VISUAL: 

Este proceso es muy importante ya que permitió conocer de primera mano el estado 

de las vías estudiadas permitiendo contrastarlas posteriormente con la información 

obtenida por el software Google Earth Pro en referencia al momento de su 

construcción. [13] Para detalles fotográficos revisar el capítulo ANEXOS, 

ilustraciones: 4, 5 y 6 

2.2.4 Metodología para determinar modelos de pavimento 

Para determinar qué tipo de pavimento se debería utilizar como prototipo se analizó 

varios modelos encontrados en artículos científicos diseñados en países donde la 

previsión de mejorar sus estructuras viales se ha convertido en una materia de 

estudio constante. 

Se escogieron tres modelos de pavimento con diferentes características 

estructurales entre sí. Así tenemos: 

 

Primer Modelo – Pavimento Articulado 

Una estructura diseñada en la India utilizando condiciones de suelo como la 

erosión, anegamiento y el polvo (ver Figura 3). Además de considerar las 

condiciones climáticas que afectan en épocas de lluvia intensa a las construcciones 

viales ya existentes debido a la impermeabilidad del pavimento dispuesto. En este 

caso se utilizaron para la capa de rodadura bloques de 42 x 46.5 x 17.8 cm. [14] 

Para más detalles estructurales revisar el capítulo ANEXOS, tabla 3. 

 

Figura 3. Estructura de pavimento articulado 

 

Fuente: Autor 

 

 

https://paperpile.com/c/x9GFzq/08WR
https://paperpile.com/c/x9GFzq/08WR
https://paperpile.com/c/x9GFzq/08WR
https://paperpile.com/c/x9GFzq/Kxs7
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Segundo Modelo – Pavimento Flexible 

Una estructura diseñada en China donde la evolución de su estructura ha ido 

cambiando hasta la actualidad, donde sus investigaciones se centran en la 

obtención de pavimentos más duraderos ante mantenimientos de acuerdo a 

volúmenes de tránsito altos y bajos. (ver figura 4). Para la capa de rodadura asfáltica 

se utilizó asfalto más fuerte (de alta rigidez) y bases tratadas para soportar 

efectivamente las cargas. [6], [14] 

Para más detalles estructurales revisar el capítulo ANEXOS, tabla 4. 

 

Figura 4. Estructura de pavimento flexible 

 

Fuente: Autor 

 

Tercer modelo – Pavimento Rígido 

Una estructura diseñada en Rumania, donde el volumen de tráfico aumenta 

vertiginosamente y su territorio montañoso lleno de valles y colinas ha supuesto un 

sistema vial preocupado por su rudeza territorial. La estructura de pavimento rígida 

(ver figura), ha logrado convencer a la población como parte de un régimen viable 

y duradero. Su capa de rodadura se compone de una estructura de hormigón rígido 

de 55 Mpa. [8] 

Para más detalles estructurales revisar el capítulo ANEXOS, tabla 5. 

  

Figura 5. Estructura de pavimento rígido 

 

Fuente: Autor 

2.3   Análisis e interpretación de resultado 
De acuerdo a los datos obtenidos por la recopilación de información visual de las vías, 

se determina que la estructura vial con mayor desgaste es la ubicada en la 

urbanización Santa Inés, siendo está la más antigua construida teniendo alrededor de 

8 años desde su construcción, Su tiempo de vida útil se estima en 15 años. La Av. 

Luis Ángel León y las vías del barrio San Francisco, no presentan daños aparentes 

debido a su reciente inauguración por reconstrucción; según declaraciones del alcalde 

https://paperpile.com/c/x9GFzq/Kxs7+C2d1
https://paperpile.com/c/x9GFzq/bQWn
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de Machala Ing. Darío Macas, el período de vida útil de estas obras es de 25 años y 

15 años respectivamente. 

Para la representatividad vial en la ciudad de Machala, queda demostrado que el tipo 

de capa de rodadura que más se utiliza representando el 55.01% del total de 

extensión de vías es el asfalto. 

En cuanto a los tipos de pavimento sugeridos como modelos para la obtención de un 

prototipo, se describieron varías características estructurales (Revisar capítulo 

ANEXOS, tablas: 3, 4 y 5) que permitieron recopilar bondades constructivas, así como 

algunos inconvenientes desde su disposición y/o instalación en obra para cada tipo 

de pavimento escogido que se detallan a continuación: 

 

Pavimento articulado 

BONDADES PROBLEMAS 

Se compone de elementos prefabricados, 
constituyen una superficie mecánicamente 
homogénea, de fácil instalación y de 
reparación. 

Aunque la instalación de los elementos 
prefabricados sea sencilla, si se debe 
tener un cuidado especial al momento de 
disponer de su armado para que no 
existan piezas sueltas en la capa de 
rodadura 

Logra disminuir la acción de rodamiento hasta 
en un 40% de la carga que se le ejerce sobre el 
elemento. Alta capacidad de absorción de 
impactos 

Las piezas tienen que tener un control de 
calidad adecuado y especializado para el 
caso en cuestión que permita cumplir con 
el rendimiento requerido. 

Brinda mejor escurrimiento, ideal para 
ambientes donde la lluvia es constante o tiende 
a generar pequeñas inundaciones por su 
volumen alto. 

Este tipo de pavimento está capacitado 
para ambientes donde existan problemas 
de permeabilidad del suelo por lluvias o 
humedad. 

 

Pavimento flexible 

BONDADES PROBLEMAS 

Al presentar una capa asfáltica de alto 
rendimiento, se permite que la misma sea de 
menor espesor con relación a las 
construcciones nacionales del mismo tipo, esto 
ayuda a reducir costos. 

La fabricación de su capa de rodadura 
presenta complicaciones dado a las 
especificaciones requeridas para su 
diseño. En Latinoamérica no es común su 
uso. 

Su desarrollo en obra es relativamente rápido y 
eficiente, transmite las cargas hacia las capas 
más bajas de su estructura mientras que su 
capa de rodadura no sufre deformaciones 
permanentes. 

Su estructura está sujeta a mantenimiento 
periódico, debido principalmente al agua, 
las filtraciones en sus capas más bajas y 
su construcción en zonas lluviosas o 
húmedas pueden provocar agujeros o 
baches en su capa de rodadura, esto en 
situaciones extremas. 

Su periodo de vida útil de 20 años, supera al 
periodo de las estructuras locales en 
condiciones óptimas de entre 10 a 15 años 
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Pavimento rígido 

BONDADES PROBLEMAS 

Su período de vida en condiciones óptimas es 
de los más altos entre 20 a 40 años, esto 
demuestra su durabilidad.  

Su construcción es relativamente más 
costosa debido al tipo de hormigón 
necesario. 

El mantenimiento que necesita es mínimo 
siendo este muchas ocasiones problemas en 
sus juntas de unión 

El proceso de construcción es más 
complejo, debido a que se van fundiendo 
(colado in situ) por tramos de placas y se 
debe tener especial cuidado en la 
conformación de su sub-base.  

Su capacidad de soporte ante el tráfico es de 
las más altas 

Se generan tiempos de trabajo mayores. 

Absorben menos el calor lo que ayuda a 
menores desgastes en las llantas de vehículos 

 

 

3.  CONCLUSIONES 

·        Debido a la caracterización de las cualidades estructurales de los modelos de 

pavimento se puede destacar algunos inconvenientes a tomar en cuenta que fueron 

determinantes para escoger un modelo óptimo de pavimento. Se describe: el modelo 

articulado, destaca en ambientes con alta humedad y/o lluvias intensas debido a su 

diseño con escorrentía de 4” en su base; el modelo asfáltico presenta dificultades 

en su fabricación ya que su conformación no es muy conocida en Latinoamérica y 

su uso se especializa en E.E.U.U., Europa y Asía, el modelo rígido está sujeto al 

costo que produce la conformación de hormigón hidráulico de 55 MPa y sobre todo 

al mayor tiempo en obra que representa su construcción comparado al de los dos 

modelos anteriores. 

·        El modelo para prototipo de pavimento escogido fue el de asfalto, conformándose 

en tres capas, siendo: capa de rodadura de asfalto de alta rigidez (EME2) de 5 cm 

de espesor, capa base de material granular con ceniza volante de 15 cm de espesor 

y una capa sub-base de suelo estabilizado con cal de 23 cm de espesor. Aunque su 

fabricación sea una limitante actualmente, sobre todo en el país, sus bondades 

estructurales como reducción del costo debido a menores espesores, desarrollo en 

obra eficiente y su alto periodo de vida útil respecto a la realidad nacional, lo hace 

un modelo ideal para la ciudad de Machala. Se garantiza que en un futuro se pueda 

desarrollar técnicas adecuadas para la elaboración del asfalto requerido. 
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ANEXOS 

 

Ilustración 4. Pavimento flexible, barrio San Francisco 

 

Fuente: Autor 

 

Ilustración 5: Pavimento articulado, Santa Inés 

 

Fuente: Autor 
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Ilustración 6: Pavimento rígido, Av. Luis Ángel León 

 

Fuente: Autor 

 

Ilustración 7: Vías Urbanización Santa Inés, 2007 

 

Fuente: Autor 
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Ilustración 8: Barrio San Francisco, 2021 

 

Fuente: Autor 

 

Ilustración 9: Av. Luis Ángel León, 2019 

 

Fuente: Autor 
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Figura 4. Características de estructuras de pavimento 

 
Fuente: Mechanical-Empirical Pavement Design Guide Applied to Portuguese Pavement 

Structures [23] 

 

Figura 5. Agrietamiento por fatiga 

 

Fuente: Prediction of Geogrid-Reinforced Flexible Pavement Performance Using Artificial 

Neural Network Approach: Road Materials and Pavement Design. [17] 

 

Figura 6. Deformación permanente 

 

Fuente: Prediction of Geogrid-Reinforced Flexible Pavement Performance Using Artificial 

Neural Network Approach: Road Materials and Pavement Design. [17] 

https://paperpile.com/c/x9GFzq/rStY
https://paperpile.com/c/x9GFzq/PwC0
https://paperpile.com/c/x9GFzq/PwC0
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Figura 7. Índice de rugosidad internacional (IRI) 

 

Fuente: Prediction of Geogrid-Reinforced Flexible Pavement Performance Using Artificial 

Neural Network Approach: Road Materials and Pavement Design. [17] 

 

Figura 8. Tipo de capa de rodadura por km en la ciudad de Machala 

 

Fuente: Regeneración Urbana del Barrio Sauces I del Cantón Machala 

 

Figura 9. Porcentaje de tipo de capa de rodadura en la ciudad de Machala 

 

Fuente: Regeneración Urbana del Barrio Sauces I del Cantón Machala 

https://paperpile.com/c/x9GFzq/PwC0
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Pavimento articulado [Vida útil: 20 años] 

Tabla 3: Estructura del pavimento articulado 

Capa Espesor Tipo Características 

Rodadura 7” (17.8 cm) Bloques (con 
aberturas de ½”) 

Unidos mediante juntas de cuerdas de 
poliéster o cables galvanizados dispuestos 
sobre lechos de áridos, adicionando un 
canal de 4” para la permeabilidad del agua 
lluvia. 

Base 8” (20.3 cm) Piedra Elementos angulares sin finos de 8” (20cm)  

Sub-base 1.1 mm + suelo 
natural 

Malla de 
Geotextil y suelo 

Reemplaza a una capa estándar por una 
membrana de 1.1 mm de espesor que se 
encarga de retener partículas. Esta malla 
se dispone sobre un suelo arcilloso limoso 

Fuente: Study and Analysis of Permeable Articulated Concrete Blocks Pavement 

 

Figura 2. Bloque 

 

Fuente: Study and Analysis of Permeable Articulated Concrete Blocks Pavement. [14] 

 

Tabla 4: Características del bloque 

Dimensiones Resistencia CBR Carga de penetración 

[42 x 46.5 x 17.8] cm Grado M25 (25 MPa) 3.5 % de 14 kPa [1370, 2055] kg/cm2  
[ 2.5  ,   5.0 ] mm 

Fuente: Study and Analysis of Permeable Articulated Concrete Blocks Pavement 

 

 

Pavimento Flexible (Tipo C) [Vida útil: 20 años] 

Tabla 5: Estructura del pavimento flexible 

Capa Espesor Tipo Características 

Rodadura 5 cm Asfalto Mezcla asfáltica de alta rigidez (EME2) (≥ 13 000 

Mpa) (6% de áridos, 8 – 10% de polvo mineral) 

Base 15 cm HBM-2 Material granular con ceniza volante (cal) 

Sub-base 23 cm HBM-5 Base de suelo estabilizada con cal 

Fuente: Review on evolution and evaluation of asphalt pavement structures and materials - 

ScienceDirect 

https://paperpile.com/c/x9GFzq/Kxs7
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ESAL: 10^6 ejes de 80 kN 

ABM (mezclas ligadas con asfalto) 

HBM (mezclas ligadas hidráulicamente) 

UBM (mezclas no ligadas) [6] 

 

Pavimento Rígido (Tipo AS1B1) [Vida útil: 25 años] 

Tabla 6: Estructura del pavimento rígido 

Capa Espesor Tipo Características 

Rodadura 18 cm Hormigón 
hidráulico 

Resistencia de 55 Mpa, Placas de 4 m, 
Coeficiente de dilatación térmica de 13 x 
10^-6/°C (Agrietamiento <1%, 1.4994 < IRI 
< 2.683 m/km) 

Base 30 cm Grava Agregado bien graduado estabilizado con 
cemento 

Sub-base Suelo Natural Estabilizado con presión 

Fuente: Sensitivity Analysis of Rigid Pavement Design Based on Semi-Empirical Methods: 

Romanian Case Study 

 

ESAL: 20^6 de ejes de 80 kN 

AS1B1 

Código A: espesor 

Código S: tipo de sub-base 

Código 1: ancho de placa 

Código B: resistencia  

Código 1: coeficiente de dilatación térmica [8] 

 

https://paperpile.com/c/x9GFzq/C2d1
https://paperpile.com/c/x9GFzq/bQWn

