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RESUMEN 

 

El presente proyecto técnico se desarrolló para establecer un mejoramiento vial 

de la calle “San Alfonso”, localizado en la Provincia de Pichincha, Cantón Mejía, 

Parroquia de Alóag, con una longitud de 2,5 Km, donde la vía ayuda al desarrollo 

económico, agrícola y ganadero, también se considera como una vía alterna con 

la conexión de la ciudad de Machachi. Para el estudio del proyecto se necesitó 

realizar varios estudios como en campo y laboratorio. Al comienzo se realizó el 

respectivo estudio topográfico, además se realizó el conteo vehicular por 7 días, 

durante 12 horas donde se determinó el tráfico vehicular, asimismo se realizó el 

estudio de suelo, donde se extrajo las calicatas de suelo cada 600 metro con una 

profundidad de 1.50 m, estableciendo los ensayos como: clasificación AASHTO, 

SUCS y CBR Modificado. A continuación se desarrolló el diseño geométrico de 

la vía mediante la topografía de proyecto, siguiendo las recomendaciones de las 

norma MOP 2003 y AASHTO 93, el cual nos ayudara a diseñar la estructura del 

pavimento, de igual manera se procedió al estudio hidráulico con el diseño de las 

cunetas y del alcantarillado para evitar inundaciones en la vía, también se ejecutó 

el respetivo análisis de la señalización vial donde se estableció las ubicaciones de 

las señalizaciones verticales y horizontales. Además, se trató de la evolución 

ambientas donde se determinó el impacto ambiental que producirá el proyecto a 

ejecutarse y por último se realizó el respectivo presupuesto, cronograma valorado 

y el cálculo del VAN y TIR para establecer si el proyecto es factible o no 

aceptado. 

 

Palabras Clave: Mejoramiento vial, pavimento, presupuesto. 
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ABSTRACT 

 

This technical project was developed to establish a road improvement of "San 

Alfonso" street, located in the Province of Pichincha, Canton Mejia, Parish of 

Alóag, with a length of 2.5 km, where the road helps the economic, agricultural 

and livestock development, it is also considered as an alternative road with the 

connection to the city of Machachi. For the study of the project it was necessary 

to carry out several studies in the field and laboratory. At the beginning, the 

respective topographic study was carried out, in addition to the vehicle count for 

7 days, during 12 hours where the vehicular traffic was determined, also the soil 

study was carried out, where soil pits were extracted every 600 meters with a 

depth of 1.50 m, establishing the tests as: AASHTO classification, SUCS and 

Modified CBR. Next, the geometric design of the road was developed through 

the topography of the project, following the recommendations of the MOP 2003 

and AASHTO 93 standards, which will help us design the pavement structure, as 

well as the hydraulic study with the design of the ditches and sewage to avoid 

flooding on the road, the respective analysis of the road signs was also carried 

out, where the locations of the vertical and horizontal signs were established. In 

addition, the environmental evolution was dealt with, where the environmental 

impact that the project to be executed will produce was determined and finally 

the respective budget, valued chronogram and VAN and TIR calculation were 

made to establish whether the project is feasible or not accepted. 

 

Keywors: Road improvement, pavement, budget. 
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CAPÍTULO I 

ANTECEDENTES Y GENERALIDADES 

1.1. Introducción 

El proyecto vial se localiza en la República del Ecuador, provincia de Pichincha, 

cantón Mejía, parroquia Alóag, específicamente en el Barrio San Agustín. El presente 

estudio se realiza con el objetivo de mejorar la movilización del tránsito entre la vía 

Panamericana Sur y la ciudad de Machachi debido a diversos factores como: inadecuado 

trazo vial, ausencia de estudios geotécnico y de tráfico vehicular, incumplimiento de la 

normativa del Ministerio de Obras Públicas (MOP) y el carecer de un diseño de drenaje 

vial. En respuesta a lo mencionado se requiere la necesidad de readecuación de su 

infraestructura vial. 

En la ejecución del proyecto se ha buscado no sólo satisfacer criterios y normas 

para la obra, sino tratar que tanto técnica como económicamente sea de beneficio para las 

personas que habitan en el trayecto de la vía. 

1.2. Antecedentes 

La población rural asentada en las inmediaciones de la calle San Alfonso es 

concurrente a este nivel con limitaciones económicas significativas. Aunque hay un 

número reducido de establecimientos comerciales, la economía de la población gira en 

torno al trabajo agrícola y ganadero. El estado en que se encuentra la vía rural dificulta la 

movilización de productos y materiales de uso para los referidos oficios. Las 

precipitaciones torrenciales generan pantanos y ondulaciones en el pavimento de la 

calzada que impiden la circulación y la conectividad entre unos y otros. 

1.3. Importancia y alcance 

La zona de la calle San Alfonso resultó afectada. Este impacto se produce por la 

presencia de un gran número de fábricas en los alrededores, la afluencia excesiva de 
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vehículos pesados y ligeros, la falta de mantenimiento, las grandes raíces de los árboles, 

la falta de señalización y el invierno. Debido a esta situación, el firme de la vía presenta 

grandes baches, grietas longitudinales y transversales y el agua de lluvia no tiene una 

buena distribución direccional del flujo, todo lo cual puede provocar accidentes de 

tránsito y daños a los vehículos que transitan por esta vía. 

Por lo anterior, es necesario mejorar el trazado vial para que el GAD del cantón 

Mejía pueda tomar acciones y ejecutar el diseño para hacer de la calle San Alfonso una 

vía de primer nivel.  

1.4. Delimitación 

La vía de estudio está localizada en el pasaje “San Alfonso” en la parroquia Alóag 

del cantón Mejía en la provincia de Pichincha, con una longitud 2.50 kilómetros, ubicada 

en la zona rural de Alóag. La vía limita con industrias como: Pro Congelados, Lácteos El 

Caserío, Bebidas Vegetales y Mega Santa María; situada en la zona 17M Sur, cuyas 

coordenadas son: 17 M 770894,75 m E 9947857,62 m S, UTM con una elevación de 2842 

msnm. 

Figura 1.  

Localización geográfica de la vía. 

 

Nota. En la imagen se evidencia con color rojo la vía de estudio a ser intervenida. 
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Elaborado por: Los autores a través de Google Earth Pro, 2023. 

1.5. Justificación 

La calle San Alfonso es una vía de segundo orden y se encuentra totalmente 

afectada. Por tal razón, se pretende realizar el mejoramiento con un trazado vial y diseño 

de la capa de rodadura para prevenir futuros deslizamientos y accidentes de tránsito. 

Realizando el estudio de tráfico respectivo, se pretende obtener la clase de vía prevista 

para este diseño.   

El mejoramiento de la vía San Alfonso beneficiará a los habitantes de la parroquia 

de Alóag, a las personas que transitan del norte del país hacia la ciudad de Machachi, ya 

que esta es una vía alterna. Además, al realizar un buen diseño vial se podrá sacar los 

productos agrícolas y ganaderos con más eficacia, seguridad y rapidez; mejorando de esta 

manera la situación económica del sector en cuestión. 

Este proyecto es posible gracias al apoyo del Gobierno Autónomo 

Descentralizado (GAD) del Cantón Mejía, el cual colaborará en la obtención de datos 

importantes como estudios de suelos, topografía y la prueba Californian Bearing Ratio 

(CBR). También contamos con el asesoramiento de un técnico designado por el 

municipio para realizar estas tareas. Es importante señalar que la ubicación del proyecto 

coincide con la realización de ejercicios preprofesionales por parte de los estudiantes 

autores, lo que motivó e incentivó el desarrollo de esta iniciativa. 

La implementación de este proyecto no sólo conducirá a una mejora significativa 

de la carretera, sino que también garantizará una durabilidad esperada de 20 años. 

1.6. Grupo objetivo 

Este proyecto pretende tener un impacto significativo en el municipio de Alóag y 

está dirigido especialmente a los vecinos dedicados a la agricultura y la ganadería. La 

mejora propuesta permitirá a estas personas realizar sus actividades de forma más 
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eficiente y segura y optimizar el transporte y distribución de sus productos. Además, este 

beneficio no sólo se limita a los productores locales, sino que se extiende a todos los 

operadores de transporte que utilicen esta vía para acceder a Machachi. La optimización 

de la infraestructura vial contribuirá a un flujo económico más fluido y seguro en la 

región, beneficiando a toda la comunidad y fortaleciendo la conectividad y el desarrollo 

sostenible de la zona. 

1.7. Objetivos 

1.7.1. Objetivo general 

Desarrollar un diseño y estudio integral para optimizar la vía San Alfonso 

aplicando los lineamientos de la normativa ecuatoriana del Ministerio de Transporte y 

Obras Públicas (MTOP, 2003) y la normativa internacional de la Asociación Americana 

de Oficiales de Carreteras y Transporte (AASHTO, 1993) para reducir significativamente 

el tiempo de viaje a la ciudad de Machachi y al mismo tiempo mejorar las condiciones de 

vida de los residentes locales a través de una infraestructura vial eficiente y segura. 

1.7.2. Objetivos específicos 

Evaluar las propiedades del suelo mediante el ensayo California Bearing Ratio 

(CBR) con el objetivo de determinar su calidad y establecer la factibilidad de la vía 

propuesta. 

Realizar un estudio topográfico exhaustivo empleando una estación total, con el 

propósito de identificar puntos de referencia cruciales para el trazado y diseño de la vía. 

Diseñar sistemas de cunetas utilizando los datos proporcionados por la estación 

meteorológica IZOBAMBA, con el fin de garantizar un flujo de caudal óptimo y eficiente 

a lo largo de la vía. 
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Elaborar el trazado vial utilizando el software AutoCAD Civil 3D, con el objetivo 

de obtener una configuración que cumpla con los estándares de una vía de primer orden, 

asegurando así una infraestructura acorde a las normativas establecidas. 
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CAPÍTULO II 

MARCO TEÓRICO 

2.1. Clasificación del tráfico 

Para las diferentes funciones en el día a día de cada persona, tenemos medios de 

transporte que circulan por todos los caminos, carreteras, estos transportes son: 

camionetas, volquetas, etc.). Para el diseño de caminos, el MOP 2003 nos recomienda 

realizar la clasificación según el tráfico para una etapa de 15 o 20 años. 

Tabla 1.  

Cuadro de carreteras en función del TPDA 

 

 Nota.  Cuadro de carreteras en función del TPDA. Fuente: NORMAS DE 

DISEÑO GEOMÉTRICO 2003 

2.2. Carreteras 

Las carreteras, siendo elementos fundamentales de la infraestructura vial, 

desempeñan un papel crucial al facilitar la circulación eficiente de vehículos y el 

transporte de personas y mercancías. Esta red de transporte terrestre no solo es esencial 

para el desarrollo económico y social, sino que también se convierte en un elemento vital 

para la conectividad entre regiones, ciudades y áreas rurales. 

Desde la perspectiva de la ingeniería civil, el diseño y la construcción de carreteras 

requieren una cuidadosa consideración de diversos factores. La topografía del terreno, el 

volumen de tráfico anticipado, las condiciones geotécnicas del suelo y la capacidad de 
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carga son elementos fundamentales que influyen significativamente en la planificación y 

ejecución de estos proyectos. 

La preservación constante de la funcionalidad de las carreteras y la prevención del 

deterioro prematuro son imperativos. Métodos como el análisis de la condición 

estructural, el monitoreo geotécnico y la aplicación de tecnologías innovadoras para el 

pavimento contribuyen de manera significativa a extender la vida útil de estas 

infraestructuras. 

En el panorama actual, la sostenibilidad se ha convertido en un criterio esencial 

en el diseño y la construcción de carreteras. La adopción de prácticas eco-amigables, 

como la utilización de materiales reciclados, la gestión eficiente de residuos de 

construcción y la reducción de la huella de carbono, se consideran aspectos cruciales en 

el desarrollo de proyectos viales modernos. 

2.3. Partes de una vía 

2.3.1. Plataforma 

En la plataforma se incluyen los carriles y el arcén. Se trata de toda la superficie 

que va a ser pavimentada. Esta área constituye una parte fundamental de una vía, ya que 

abarca la mayor parte de la misma. En una vía, se puede tener una o dos plataformas; en 

el caso de ser dos, se pueden separar por un callejón en la mitad, casi siempre de césped 

o árboles que separaran cada una de las plataformas. 

2.3.2. Calzada 

 La calzada constituye la parte esencial de la vía, ya que es el espacio destinado a 

la circulación de todos los vehículos. Su diseño debe cumplir con las normas vigentes del 

país en el que se planifica la carretera. En términos generales, la anchura de la calzada 

puede alcanzar hasta los 6 metros en aquellas carreteras que experimentan un mayor flujo 
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de tráfico. Además, la calzada puede subdividirse en distintos carriles mediante líneas 

entrecortadas o líneas continuas, delineadas en la mitad de la vía. 

2.3.3. Carril 

 Un vehículo jamás podrá ocupar dos carriles, puesto que cada uno de los carriles 

están diseñados para transportar un solo sentido. Cada carril se separa por líneas continuas 

o rectas, y no se puede sobrepasar el carril de la parte de alado, salvo que presenten 

diferentes ocasiones que si se pueden pasar al siguiente carril. 

2.4. Levantamiento topográfico  

El levantamiento topográfico desempeña un papel crucial en el proceso de diseño 

vial, ya que posibilita la representación detallada de tres planos esenciales: el plano del 

eje de la carretera, el plano de perfil longitudinal y el plano de secciones transversales. 

Estos elementos proporcionan una visión tridimensional integral del proyecto, 

permitiendo una comprensión más precisa de la topografía y la configuración del terreno. 

En el plano del eje de la carretera, se delinean con precisión los trazados horizontal 

y vertical, brindando información detallada sobre la ubicación y la pendiente de la vía. 

Este plano sirve como base para el diseño geométrico, garantizando una alineación óptima 

y una distribución adecuada de las curvas y pendientes. 

El plano de perfil longitudinal representa las características altimétricas a lo largo 

de la carretera, ofreciendo una visualización detallada de las variaciones en la elevación. 

Esto resulta esencial para evaluar la necesidad de terraplenes, cortes, y otros ajustes 

topográficos que impactan directamente en la eficiencia y seguridad de la vía. 

Por último, el plano de secciones transversales proporciona una vista detallada de 

la carretera en sentido perpendicular al eje. Esto incluye información sobre el ancho de la 

plataforma vial, la ubicación de cunetas, y cualquier detalle relevante para garantizar la 

funcionalidad y seguridad de la infraestructura vial. 



9 
 

En síntesis, el levantamiento topográfico no solo constituye una herramienta 

fundamental en el diseño vial, sino que también sirve como la base para la creación de 

representaciones tridimensionales detalladas que permiten una toma de decisiones 

informada y una ejecución precisa de los proyectos viales. 

2.5. Estudio de suelos 

El presente estudio se realiza para determinar las características físicas, químicas 

y mecánicas que tiene el suelo, también nos ayuda a determinar la factibilidad del 

alineamiento horizontal y vertical, conocer el nivel freático y catalogar los diferentes tipos 

de materia que se encuentran en el proyecto. 

2.6. Estudio de tráfico vehicular 

El diseño de una carretera se fundamenta en datos de tráfico que se comparan con 

la capacidad máxima de vehículos que la vía puede atraer. El tráfico constituye un 

elemento crucial que influye en las características del diseño geométrico (MOP, 2003). 

En el contexto de un proyecto de construcción o mejora de carreteras, resulta imperativo 

trabajar con proyecciones de tráfico; para ello, se recurre a diversos métodos, siendo 

esencial tener un conocimiento detallado del tráfico actual (Carciente, 2007). 

La correcta evaluación del tráfico existente y proyectado es esencial para 

determinar las dimensiones y especificaciones geométricas adecuadas de la carretera. 

Este proceso garantiza que la infraestructura vial pueda manejar eficientemente el flujo 

vehicular anticipado, promoviendo la seguridad y la fluidez del tráfico. En consecuencia, 

la integración de métodos precisos y actualizados en la evaluación del tráfico se convierte 

en un componente crítico en el desarrollo exitoso de proyectos viales. 
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CAPÍTULO III 

METODOLOGÍA 

3.1. Tipo de estudio 

  El proyecto que estamos a punto de abordar requiere un estudio exhaustivo de la 

vía en cuestión. Para llevar a cabo este análisis, se realizará un estudio de caso detallado 

de la vía, donde se recolectarán todos los datos esenciales para la planificación y ejecución 

del proyecto. La fase de trabajo de campo desempeñará un papel fundamental, y durante 

este proceso, utilizaremos herramientas manuales como el levantamiento topográfico para 

obtener información precisa sobre el terreno. Además, se llevará a cabo un conteo visual 

y manual de los vehículos que transitan por la vía, proporcionando datos cruciales para 

comprender el flujo vehicular y las necesidades específicas de mejora. Este enfoque 

integral de recopilación de datos nos permitirá desarrollar un proyecto informado y 

adaptado a las condiciones específicas de la vía en estudio. 

3.2. Clases de métodos  

3.2.1. Método deductivo 

 En la investigación, el método deductivo es una herramienta valiosa que parte de 

premisas generales para llegar a conclusiones específicas. Este enfoque implica la 

formulación de una hipótesis general, seguida por la deducción de predicciones 

específicas que pueden ser sometidas a prueba mediante la recopilación y análisis de 

datos. La claridad y coherencia en la estructura lógica son esenciales en el método 

deductivo, permitiendo una conexión rigurosa entre las premisas iniciales y los resultados 

obtenidos. Su aplicación rigurosa contribuye a la construcción de un cuerpo de 

conocimientos sólido y bien fundamentado.  

En la planificación y ejecución de investigaciones, la adopción del método 

deductivo se traduce en un enfoque sistemático y estructurado que promueve la 

objetividad y la validez en la interpretación de los hallazgos. Se puede entender también 
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como “un argumento en el que la conclusión se infiere de manera necesaria de las 

premisas o una serie de proposiciones que se asumen como verdaderas”. (Westreicher, 

2020). 

3.2.2. Método analítico 

 Su objetivo principal es analizar cada una de las partes para el propósito directo 

del estudio. El método analítico es un método de investigación que se desprende del 

método científico y es utilizado en las ciencias naturales y sociales para el diagnóstico de 

problemas y la generación de hipótesis que permiten resolverlos. (Orellana, 2020). 

3.3. Recolección de la información 

La recolección de la información la obtendremos con los planos topográficos, 

estudios de suelos, con datos censales de la comunidad de San Alfonso y con el TPDA 

de la vía a ser realizada el mejoramiento. “La información será recopilada a través de 

fuentes externas, datos tomados del INEC. Además, se tomarán en cuenta datos de 

escuelas, iglesias y cabecera parroquial” (Narváez, 2012). Las herramientas a manejar 

son: estación total, laboratorio de suelos, laboratorio de pavimentos y estudios previos en 

la vía.  

 3.4. Proceso técnico de Ingeniería Civil 

3.4.1. Estudio topográfico 

 Para llevar a cabo el proyecto de mejoramiento de la vía San Alfonso es esencial 

llevar a cabo un levantamiento topográfico preliminar que capture la configuración actual 

de la carretera. Para este propósito, se empleará la tecnología avanzada de una estación 

total. Este dispositivo permitirá obtener datos precisos y detallados sobre la topografía 

actual, proporcionando una base sólida para el diseño y planificación del proyecto de 

mejora vial.  
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3.4.2. Estudio Geotécnico-Geológico 

 Se debe tomar muestras inalteradas del suelo en forma de calicatas con una 

profundidad mínima de 1m y servirán para poder realizar los distintos ensayos de acuerdo 

a las Especificaciones Generales MOP 2002, dichos ensayos se realizarán en los 

laboratorios de la Universidad Politécnica Salesiana. 

3.4.3. Estudio de tráfico  

 La determinación del Tráfico Promedio Diario Anual (TPDA) es un paso crucial 

en el proceso, y para lograrlo, se llevará a cabo un cálculo exhaustivo. Este análisis 

abarcará múltiples puntos de conteo, centrándose especialmente en los accesos e 

intersecciones, con el objetivo de obtener datos precisos y reales para la estimación. Se 

dedicará una atención especial al tipo de vehículos circulantes durante un período de 7 

días, incorporando también el factor nocturno. Con estos datos, se efectuará una 

proyección que orientará el tráfico futuro en el sector donde se emplazará la vía, en 

estricto cumplimiento de la normativa establecida por el MOP en 2003. 

3.4.4. Diseño geométrico y estructural 

 Para clasificar el tipo de carretera en función de cómo lo determina la norma MOP 

2003 y tráfico, se determinará la cuantificación de la velocidad y diseño, y mediante Civil 

3D determinaremos el alineamiento horizontal con la proyección correspondiente. 

3.4.5. Diseño hidráulico 

 Para este proceso el objetivo es reducir al máximo la cantidad de agua como: 

pluviales, superficiales y subterráneas, con el fin de garantizar la estabilidad y 

funcionalidad de una vía mediante el empleo de las normas de diseño 2000 (EPMAPS) 

sinérgicamente a las normas del Ministerio de Obras Públicas (MOP) 2002. 
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CAPÍTULO IV 

ESTUDIO TOPOGRÁFICO 

3. Estudio To 

4.1. Antecedentes 

Es la representación geográfica de un área de estudio en la que se ejecutará una 

obra de construcción, también se considera un método para identificar puntos, ejes que 

están relacionados con las coordenadas referentes a la superficie de la Tierra. 

Existen dos tipos de sistemas coordenadas más utilizadas en el campo de la ingeniería 

civil que son: 

Sistemas de coordenadas UTM (Universal Transversal de Mercator) 

Coordenadas geográficas 

4.2. Sistema de coordenadas UTM 

Es un método el cual nos ayuda a establecer un punto en la superficie de la Tierra, 

a través de una representación cilíndrica, tangente a una elipse, en el que se proyecta al 

planeta Tierra sobre un plano X y Y. 

Este sistema de coordenadas divide a la Tierra en 20 zonas que se identifica con 

las letras del abecedario que comienza desde la C hasta la X. 

Fue creado por el ejército de los E.E.U.U. en 1997 y está basado en un modelo 

elipsoidal de la Tierra (el elipsoide Internacional de referencia de Hayford); usado 

normalmente desde su aparición no obstante hoy día está siendo sustituido por el 

Elipsoide WGS84 para hacer este sistema compatible con el Sistema de 

Posicionamiento Global GPS. Su unidad de medida básica es el metro. (Ibáñez A, 

Gisbert J, Moreno Héctor, 2011.p, 9). 
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El datum es un procedimiento de georreferencia que nos ayuda a mostrar el 

plano de la Tierra sin irregularidades, esto da como referencia a un punto de referencia. 

Es este estudio vial se empleó el sistema geodésico de coordenadas geográficas WGS-

84, el equipo que utilizamos fue el GPS que es el más utilizado en la topografía. 

4.3. Ubicación del proyecto 

La vía de estudio se encuentra localizado en la provincia de Pichincha, cantón 

Mejía, parroquia de Alóag, barrio San Agustín, el tramo de vía posee las siguientes 

coordenadas. 

Tabla 2.  

Coordenadas del proyecto 

INICIO DEL PROYECTO 

SISTEMA COORDENADAS 

UTM-WGS 84 
770864 E 

9947849 S 17 S 

Coordenadas geográficas 
  0°28'17.03"S 
78°33'58.32"O 

Altitud 2844 m 

FIN DEL PROYECTO 

SISTEMA COORDENADAS 

UTM-WGS 84 
770894 E 

9947849 S 17 S 

Coordenadas geográficas 
  0°29'1.04"S 

78°32'56.82"O 
Altitud 2845 m 

 Nota.  Las coordenadas se adquieren en la visita del proyecto. Elaborado por: Los 

Autores 
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Figura 2.  

Localización Geográfica de la vía de proyecto 

 

Nota. Con color morado se evidencia la vía que va a ser estudiada. Elaborado por: 

Los autores a través de Google Earth Pro, 2023. 

4.4. Posicionamiento de puntos de control o BMS (Brench Mark) 

Es la representación de los puntos donde se va a comenzar a realizar el 

levantamiento topográfico, proporcionando coordenadas geográficas especificando el 

norte, este y elevación. A estos puntos se consideran puntos de control, el cual nos va 

ayudar con los cálculos conocidos. 

En este estudio topográfico se estableció un punto de control por medio del GPS, 

lo que se colocó en el inicio de la vía, la toma de los puntos de la topografía se hizo por 

medio de la Estación Base, el cual se tuvo ayuda del GAD del cantón Mejía con la 

prestación del equipo topográfico. A continuación, se presenta las coordenadas del 

punto de control. 
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Tabla 3.  

Coordenadas del punto medio del GPS 

COORDENADAS DEL PUNTO DE CONTROL (GPS) 

PUNTO 1 

ESTE 770899 

NORTE 9947834 

ELEVACIÓN  2846 m 

DESCRIPCIÓN GPS 

 

Nota. Se muestra las coordenadas de control. Elaborado por: Los Autores. 

Figura 3.  

Implantación del punto de control GPS 

 

Nota. Implantación del punto de control. Elaborado por: Los autores 

4.5. Trabajo en campo 

4.5.1. Equipo utilizado 

El estudio topográfico en la vía se hizo mediante el equipo electrónico: Timble 

GPS RTK Base Rover, donde se obtuvo la ayuda del GAD de cantón Mejía quien nos 

prestó el equipo topográfico. 
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Tabla 4.  

Equipo topográfico 

 

Nota. Equipo topográfico. Elaborado por: Los autores 

4.6. Levantamiento topográfico 

 Para el levantamiento topográfico se utilizó el equipo electrónico GPS, 

primero se estableció el punto de control que se colocó al comienzo de la vía mediante 

el RTK, proporcionando resultados reales. Los que nos ayuda la base RTK es enviar 

los datos con correcciones al Rover es el que lleva el personal para tomar diferentes 

puntos.   

 Los puntos fueron tomados con la ayuda de la persona del GAD del cantón 

Mejía, a una distancia promedio de 20 metros, dándonos la información respectiva de 

cada punto como: norte, este y elevación. 

FICHA DEL EQUIPO TOPOGRÁFICO (GPS) 
Figura 4. Características del equipo topográfico GPS 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Categoría 
Precisión 

Recepción y Transmisión 
Antena 

Trimble GPS RTK 
8 mm H / 15 mm V 

Radio UFH 
Integrada 
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Figura 5.  

Recolección de los puntos topográficos 

 

Nota. Descripción de cada punto 

Figura 6. 

Medición mediante del Timble GPS RTK 

 

Nota. Calibración del timple GPS RTK 
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Figura 7.  

Punto topográfico importante de la vía 

 

Nota. Toma del punto topográfico  

Figura 8. 

 Punto topográfico del muro de contención 

 

Nota. Toma del punto topográfico con complejo en el muro de contención. 
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4.7. Trabajo en la oficina  

 Una vez concluido el levantamiento topográfico, se procedió a almacenar 

los datos de los puntos recopilados en la memoria del dispositivo GPS. 

Posteriormente, estos datos fueron transferidos al programa CIVIL 3D. Esta 

herramienta nos brinda la capacidad de visualizar la planimetría y altimetría de la vía 

de manera integral. Además, se convierte en una valiosa herramienta para llevar a 

cabo el diseño de la carretera, abordando aspectos cruciales como las secciones 

transversales, alineamientos horizontales y verticales, entre otros elementos 

esenciales para la configuración óptima de la infraestructura vial.  

 Los datos topográficos se encuentran en el ANEXO 1. 
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CAPÍTULO V 

ESTUDIO GEOLÓGICO Y GEOTÉCNICO 

4. Estudio Geologico y Geotecnico  

5.1. Estudio de suelos 

En el marco de nuestro estudio vial, concedemos especial importancia al análisis 

detallado del suelo, dado que este desempeña un papel fundamental en la planificación y 

diseño efectivos de la carretera. La ejecución de ensayos tanto en campo como en 

laboratorio constituye una fase esencial, ya que proporciona información valiosa sobre 

diversas propiedades del suelo, tales como su tipo, características específicas, límites 

líquidos y plásticos, así como posibles métodos de mejoramiento. La comprensión 

detallada de estos aspectos nos capacita para abordar eficazmente los desafíos que puedan 

surgir durante la ejecución del proyecto, asegurando, de esta manera, la seguridad y 

calidad de la vía para todos los usuarios que transitan por ella.      

5.2. Antecedentes 

Se expondrán las condiciones físicas, mecánicas y geomorfológicas del suelo a lo 

largo de la vía de San Agustín, abarcando el tramo desde el km 0+000 hasta el km 2+000. 

La obtención de estas condiciones requirió llevar a cabo un análisis exhaustivo tanto in 

situ como en laboratorio. El propósito subyacente de este análisis consiste en determinar 

las características óptimas del suelo, ya que será sobre estas que se construirá la estructura 

vial. En caso de identificar problemáticas en el suelo, nuestro enfoque idóneo nos 

capacitará para proponer soluciones efectivas, asegurando así la integridad futura de la 

estructura vial y previniendo posibles daños. 
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5.3. Riesgos naturales 

Se aborda el tema de las catástrofes naturales, eventos fenomenales que ocurren 

en determinadas áreas, generando considerables riesgos, peligros y fragilidad en las zonas 

afectadas. Entre los fenómenos más significativos se destacan los sismos, deslizamientos 

de tierra, erupciones volcánicas, entre otros. Estos eventos, por su naturaleza, poseen la 

capacidad de causar impactos devastadores, subrayando la necesidad de una comprensión 

profunda y estrategias de mitigación efectivas para reducir su impacto y proteger a las 

comunidades vulnerables. 

5.4. Susceptibilidad sísmica 

El proyecto vial se localiza en Ecuador, debido a su situación el proyecto está 

expuesto a grandes peligros sísmicos, lo cual por medio del mapa de zonificación de la 

Norma Ecuatoriana de la Construcción de diseño sismo resistente se llega a establecer la 

zona y el factor de zona. 

Figura 9.   

Mapa de zonificación sísmica 

 

Nota. Captura del mapa de zonificación sísmica. Fuente: NEC-SE, 2016 
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A continuación, se presenta una tabla que proporciona la normativa NEC-SEDS, 

2016, donde nos indican el valor del facto z y la zona sísmica en la cual se ejecuta el 

proyecto. 

 

Tabla 5.  

Valores del factor Z en función de la zona sísmica 

Zona sísmica I II III IV V VI 

Valor Z 
Caracterización del 

peligro sísmico 

0.15 
Intermedia 

0.25 
Alta 

0.3 
Alta 

0.35 
Alta 

0.4 
Alta 

≥ 0.5 
Muy 
alta 

 
Nota. Se presenta la una tabla para determinar el valor z. Elaborado por: Los 

Autores, a través de la normativa NEC-SE-DS, 2016 

La zona de proyecto vial se localiza en una zona V con un z= 0,40, lo que corresponde a 

un peligro sísmico alto.  

5.5. Susceptibilidad a peligros volcánicos  

Dado que nuestro proyecto está situado en la parroquia Alóag, hemos tomado 

como referencia el Plan de Desarrollo y Ordenamiento Territorial (PDOT) del Cantón 

Mejía (2020). Según este documento, al ubicarse en la región sierra, la parroquia se 

encuentra expuesta a la presencia de numerosos volcanes en sus proximidades. A 

continuación, se detallan los volcanes a los que está expuesta esta área. Este análisis 

territorial es fundamental para comprender la exposición del proyecto a posibles riesgos 

volcánicos y adoptar medidas adecuadas de mitigación y seguridad.  

Tabla 6.  

Número de volcanes presentes en el Cantón Mejía 

Número Estado Nombre 

1 Activo Cotopaxi 
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2 

3 

4 

5 

6 

Potencialmente activo 

Potencialmente activo 

Potencialmente activo 

Extinto o en reposo 

Extinto o en reposo 

Extinto o en reposo 

Extinto o en reposo 

Extinto o en reposo 

Atacazo- Ninahuilca 

Ilinizas Norte 

Ilinizas Sur 

Sincholahua 

Pasochoa 

Rumiñahui 

Santa Cruz - Chaupi 

Corazón 

7 

8 

9 

Nota. Se muestra los volcanes que intervienen en Cantón Mejía. Elaborado por: 

los autores, a través del Instituto Geofísico de la Escuela Politécnica Nacional 

Figura 10.  

Mapa de peligro volcánico del Cantón Mejía 

 

Nota. Se exhibe el mapa de caída de ceniza que se da en el Cantón Mejía. Fuente: 

PDOT Cantón Mejía  
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5.6. Susceptibilidad e inundaciones y deslizamientos 

Como nuestro proyecto vial se localiza en la parroquia Alóag, buscamos 

información relacionado al cantón Mejía. Según el Plan de Desarrollo y Ordenamiento 

Territorial del cantón Mejía (PDOT): 

El relieve del cantón Mejía se presenta marcado por la cordillera de los Andes; sin 

embargo, presenta un valle en la zona interandina, el cual es atravesado por la 

carretera Panamericana y a lo largo se encuentran asentamientos humanos 

importantes como El Chaupi, Machachi, y las cabeceras parroquiales, Alóag y 

Tambillo. Justamente en esta zona del cantón Mejía, se han registrado eventos 

asociados a anegamientos de agua, activados por lluvias torrenciales. (p.79) 

Es decir que, en nuestro proyecto está afectando por las inundaciones, debido a 

los asentamientos humanos y a la falta de estructuras de drenaje en la zona.  

En el ámbito del deslizamiento de la parroquia Alóag. “La manifestación de 

deslizamientos se presenta como el evento de mayor recurrencia para el cantón Mejía. 

Entre 2012 y 2018 se ha presentado un total de 77 registros. Durante el año 2014 y 2018, 

se evidencia la mayor acumulación de reportes por afectaciones asociadas a 

deslizamientos” (PDOT cantón Mejía, 2020). 

La manifestación de deslizamientos se presenta como el evento de mayor 

recurrencia para el cantón Mejía. Entre 2013 y 2018 se ha presentado un total de 77 

registros. Durante el año 2014 y 2018, se evidencia la mayor acumulación de reportes por 

afectaciones asociadas a deslizamientos. 

5.7. Estudios geotécnicos 

5.7.1. Trabajos de campo 

El estudio se llevará a cabo a lo largo de la vía en el tramo de 2+500 km, 

involucrando la extracción de muestras alteradas (calicatas) a una profundidad de 1.5 m. 
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Estas muestras serán sometidas a ensayos para determinar las características mecánicas y 

físicas del suelo. Este enfoque detallado nos permitirá obtener información precisa sobre 

el comportamiento del suelo en esa ubicación específica, lo cual resulta esencial para el 

diseño y construcción efectivos de la infraestructura vial. 

5.7.2. Excavación de calicatas 

En los proyectos viales según Braja M Das, en su libro Fundamentos de 

Ingeniería de Cimentaciones, establece una tabla donde nos señalan los 

espaciamientos dependiendo el tipo de proyecto que se va ejecutar. 

 

Tabla 7.  

Espaciamiento de las perforaciones 

Tipo de Proyecto Espaciamiento (m) 

Edificio de muchos pisos 10-30 

Plantas Industriales de un piso 20 - 60 

Carreteras 250 - 500 

Subdivisión residencial 250 - 500 

Presas y diques 40 - 80 

Nota. Tabla de espaciamiento dependiendo el proyecto. Elaborado por: Los 

Autores. Fuente: Fundamentos de Ingeniería de Cimentaciones (2001) 

En nuestro proyecto se estableció el sondeo cada 600 m, también se realizó el 

etiquetado de cada uno de las muestras donde se les colocó en un costal con una funda 

plástica para que no pierda sus propiedades naturales; después, trasportarlos al laboratorio 

de mecánica de suelos, donde se realizar los diferentes ensayos necesarios que son: 

Clasificación AASHTO 

Clasificación SUCS 

CBR 
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A continuación, se presenta una tabla de la ubicación de los puntos donde se 

realizó los respectivos sondeos de suelo. 

Tabla 8.  

Ubicación de las muestras de suelo 

 

Nota. Tabla de ubicación de las muestras de suelo. Elaborado por: Los autores 

Figura 11.  

Extracción de las muestras de suelo in situ 

 

Nota. Obtención de las muestras de suelo cada 600 m. Elaborado por: Los 

Autores 

5.8. Trabajo de laboratorio 

En esta etapa se requiere las muestras extraídas en el campo de manera natural, 

para realizar sus respectivos ensayos en laboratorio, donde los resultados extraídos nos 

ayudaran al diseño de la estructura vial. Posteriormente vamos a describir los ensayos que 

se necesitaron. 
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5.9. Contenido de humedad 

“La humedad o contenido de humedad de un suelo es la relación, expresada como 

porcentaje del peso de agua en una masa dad de suelo, al pedo de partículas sólidas” 

(Condori B, 2019, p. 11). Cabe recalcar que para este ensayo se debe secar en horno con 

una temperatura de 110 ± 5 °C, este parámetro nos ayuda a determinar las propiedades y 

el comportamiento del suelo. 

5.10. Granulometría  

Medición y gradación que se lleva a cabo de los granos de una formación 

sedimentaria, de los materiales sedimentarios, así como de los suelos, con fines de 

análisis, tanto de su origen como de sus propiedades mecánicas, y el cálculo de la 

abundancia de los correspondientes a cada uno de los tamaños previstos por una escala 

granulométrica (Tavera Mendoza, 2011). 

5.11. Límites de Atterberg 

Los límites de Atterberg, que comprende el límite liquido (LL) y el límite plástico, 

son parámetros esenciales en la caracterización de las propiedades físicas de los suelos. 

“Estos límites ofrecen información crucial sobre la cohesión, plasticidad y consistencia 

del suelo, lo que a su vez influye en su comportamiento bajo diversas condiciones de cara 

y humedad” (Smith & Brown, 2018). 

 

Limite Plástico (LP): El contenido de agua, en porcentaje, de un suelo en la 

frontera entre el estado plástico y semisólido. El límite plástico es determinado mediante 

presión alternadamente junta y rodillada dentro de un diámetro de 3.2 mm (1/8 pulgadas) 

hile una pequeña porción de suelo pastico hasta que su contenido de agua es reducido a 

un punto en el cual el hilo se desmigaja y puede no alargarse al ser presionado junto y re-

rodillada. El contenido de agua del suelo en este punto es reportado como el límite 

plástico. (Norma ASTM D 4318, 1984, p. 1). 
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Límite Líquido (LL): Es el mayor contenido de humedad que puede tener un suelo 

sin pasar del estado plástico al líquido. El estado líquido se define como la condición en 

la que la resistencia al corte del suelo es tan baja que un ligero esfuerzo lo hace fluir. “El 

cálculo del índice de plasticidad es la diferencia numérica entre el límite líquido y el límite 

plástico, e indica el grado de contenido de humedad en el cual un suelo permanece en 

estado plástico antes de cambiar al estado líquido” (Montejo Fonseca, 2001, p. 63). 

5.12. Clasificación de suelos 

 Existen diversos procedimientos para determinar el tipo de suelo, el cual debe 

sujetar a varios criterios como: el uso, necesidad y la aplicación; para nuestro proyecto 

técnico vamos a establecer dos clasificaciones de suelo que se usan más en los 

proyectos viales. 

5.12.1. Clasificación SUCS 

 Es el Sistema Unificado de Clasificación de Suelos (SUC) otorgado por Arthur 

Casa Grande en 1942, está normado por la ASTM D2487, este sistema ayuda a establecer 

el tipo de suelo mediante la granulometría y los límites de Atterberg. 

Este método clasifica al suelo en dos clases: “suelos de grano grueso que son de 

naturaleza tipo grava y arenosa con menos del 50% pasando la malla No. 200 y los suelos 

de grano fino con 50% o más pasando la malla No. 200” (Das, 2001, p. 39). El método 

SUCS presenta diversas siglas para definir la clasificación del suelo como son: 

Suelos granulares: grava(G), arena (S), bien graduado (W) y P (mal graduado). 

Suelos finos: limo (M), arcilla), alta comprensibilidad (H) y baja comprensibilidad 

(L) 

Para suelos orgánicos: turba (Pt) 
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5.12.2 Clasificación AASHTO 

Es el sistema American Association of State Highway and Trasnportatios Officials 

(AASHTO), fue propuesto por Terzaghi y Hogentogler en 1928, está controlado por la 

normativa ASTM D 3282, es las más utilizadas en los proyectos viales. “El 

comportamiento geotécnico de un suelo varia inversamente con su índice de grupo, es 

decir que un suelo con índice de grupo igual a cero indica que es material “bueno” para 

la construcción de carreteras, y un índice de grupo igual a 20 o mayor, indica un material 

“muy malo” para la construcción de carreteras” (Urdanivia, 2019, p. 25). 

Los suelos clasificados dentro de los grupos A-1, A-2 y A-3 son materiales 

granulares de los cuales 35% o menos de las partículas pasan a través del tamiz N.º 200. 

“Los suelos que tienen más del 35% de partículas que pasan a través del tamiz N.º 200 se 

clasifican dentro de los grupos de materiales fino A-4, A-5, A-6 y A-7. Estos suelos son 

principalmente limo y materiales de arcilla” (Urdanivia, 2019, p. 25). 

Tabla 9.  

Resultados de los ensayos 

Resultados de los ensayos SUCS y AASHTO 

Muestra 1 2 3 4 5 

Abscisa 0+000 0+600 1+200 1+800 2+500 

Lado Derecha Derecha Derecha Izquierda Izquierda 

Profundidad 1,5 m 1,5 m 1,5 m 1,5 m 1,5 m 

Granulometría (% Pasa) 

3/4"  89,4    
3/8" 99,3 85,8  98,6 96,8 

N.º 4 98,1 83,4 96,4 96,3 95,9 

N.º 10 95,7 79,6 90 90,7 91,3 

N.º 20 90,3 73,5 80,3 82,2 85,9 

N.º 40 82,9 65,4 71 71,9 78,4 

N.º 60 76 57,6 63 62,9 70,6 

N.º 100 65,8 49,1 56,9 51,8 61 

N.º 200 52,9 38,4 43,6 39,9 49,4 

Humedad natural (%) 18,2 40,3 22,3 37,7 40,1 

Limite liquido 41 34 31 32 37 

Índice plástico 8 1 6 7 9 



31 
 

Índice de grupo (IG) 8 1 3 4 8 

Clasificación SUCS ML SM SM SM SM 

Clasificación AASHTO A-5 A-4 A-4 A-4 A-4 

 

Nota. Tabla de todos los resultados de los ensayos realizados en laboratorio. 

Elaborado por: Los autores. 

Los ensayos de la clasificación AASHTO y SUCS se encuentran en el ANEXO 

3.  

5.13. Cálculo de la capacidad portante del suelo CBR de laboratorio 

El ensayo California Bering Ratio (CBR) se utiliza para evaluar las características 

mecánicas del suelo, teniendo en cuenta las condiciones de humedad y densidad. Los 

resultados obtenidos mediante el CBR son cruciales para el diseño del pavimento flexible, 

y su procedimiento se ajusta a las normativas establecidas por ASTM 1557. 

La ejecución del ensayo CBR implicó la extracción de muestras in situ, que 

posteriormente fueron transportadas al laboratorio para llevar a cabo el ensayo 

correspondiente. A continuación, se presenta la tabla de resultados, destacando la 

información clave derivada de este ensayo fundamental para la toma de decisiones en el 

diseño y construcción de la infraestructura vial. 

Tabla 10.  

Resultados de los ensayos CBR 

N.º 
muestra Abscisa 

Humedad 
natural (%) 

Humedad 
optima (%) 

Densidad Max seca 
(kg/cm3) 

CBR 
(%) 

1 0+000 12,25 20,31 1,65 19 
2 0+600 10,3 20,01 1,69 14 
3 1+200 10 16,58 1,67 12 
4 1+800 12,38 16,72 1,57 11 
5 2+500 7,95 21,7 1,56 13 

Nota. Tabla de todos los resultados del ensayo CBR. Elaborado por: Los autores. 

Los cálculos del ensayo CBR se encuentran en el ANEXO 4. 
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5.14. Determinación del CBR de diseño 

Para el diseño del pavimento se debe tomar en cuenta el CBR al 85%, con este 

dato se obtiene el Módulo Resiliente (MR) con las fórmulas establecidas en la normativa 

AASHTO 93. A continuación, se presenta la siguiente tabla, para clasificar las capas del 

pavimento en función del CBR. 

Tabla 11.  

Clasificación de las capas del pavimento según el CBR 

CBR Clasificación  

0 - 5 Subrasante muy mala 

5-oct Subrasante mala 

oct-20 Subrasante regular a buena 

20 - 30 Subrasante muy buena 

30 - 50 Sub- base buena 

50 - 80 Base buena 

80 - 100 Base muy buena 

 

Nota. Clasificación de las capas del pavimento en función del CBR. Elaborado 

por: Los autores. Fuente: Crespo, V, 2004, p. 113. 

Mediante los resultados que se obtuvo de CBR y también de la tabla que se expuso 

anteriormente se logró establecer que tenemos la subrasante regular a buena. 

Para la determinación del CBR de diseño, se debe ordenar los valores del CBR 

mediante la acumulación del porcentaje y se realizarla interpolación para obtener el 

percentil 85. 

Tabla 12.  

Resultados del CBR para la determinación del percentil 85 

N.º 
muestra Abscisa CBR (%) 

CBR ordenado 
(%) % Acumulado Percentil 85% 

1 
2 
3 
4 

0+000 
0+600 
1+200 
1+800 
2+500 

19 
14 
12 
11 
13 

19 
14 
13 
12 
11 

20 
40 
60 
80 

100 

16 

5 
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Nota. Determinación del percentil 85%. Elaborado por: Los autores. 

Debido aquel valor del CBR al percentil 85 nos reflejó un valor de 16, donde la 

normativa MOP sección 402 establece que si el CBR > 6% no se necesita un 

mejoramiento en la subrasante. Con el valor obtenido del percentil 85%, determinar el 

módulo resiliente utilizando las fórmulas de la norma AASTHO 93. 

Si CBR ≤ 7.2 %; 𝑀𝑅 = 1500 ∗ 𝐶𝐵𝑅 (psi) 

Si 7.2% < CBR ≤ 20%; 𝑀𝑅 = 3000 ∗ 𝐶𝐵𝑅0.65 (psi) 

Si CBR > 20%; 𝑀𝑅 = 436 ∗ 𝐼𝑛𝐶𝐵𝑅 + 241 (psi) 

En el estudio vial se utilizará la segunda fórmula, ya que el valor del percentil 85 

se encuentra en un intervalo de 7.2% hasta el 20% 

𝑀𝑅 = 3000 ∗ 160.65 

𝑀𝑅 = 18188.60 𝑝𝑠𝑖 

5.15. Fuente de materiales Pétreos 

Es el lugar de donde se va adquirir los diferentes materiales pétreos para la fabricación de 

la estructura del pavimento (Subbase y Base), se realizó un análisis para determinar la 

ubicación de la mina, considerando la más cercana al proyecto, además se tuvo la ayuda 

del GAD Municipal del Cantón Mejía quien nos administró con las informaciones de los 

estudios respectivos de la mina, dado a estos factores se tomó en cuenta la cantera: 

CONCESIÓN DE PEQUA MINERÍA RANCHO LA PAZ. 

La cantera Rancho La Paz, se localiza en la provincia de Pichincha en el Km 14 de la vía 

Alóag- Santo Domingo de los Tsáchilas, parroquia Alóag, cantón Mejía. La distancia que 

tiene la mina con la vía del proyecto es de 13.35 km. 
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Figura 12.  

Localización de la mina Rancho La Paz 

 

Nota. Se muestra la localización de la mina de donde se va a extraer el material 

pétreo. Elaborado por: Los Autores a través de Google Earth Pro, 2023. 

Posteriormente se muestra los resultados del ensayo de granulometría y abrasión 

Base Clase II y Subbase Clase III M-1 de la mina Rancho La Paz. 

Tabla 13.  

Granulometría de la Base Clase II 

Tamiz Abertura 
Ret. 

Parcial 

Ret.  
% % Límites 

Acum. 

N° (mm) (gr) (gr) Retenido Que pasa Mínimo Máximo 

2 1/2" 63 0 0 0 100 
100 100 

2" 50 524 524 0.7 99.3 

1 1/2" 38.1 4155 4679 6.5 93.5 70 100 

1" 25 z 13944 19.3 80.7 55 85 

3/4" 19 7154 21098 29.2 70.8 50 80 

3/8" 12.5 10215 31313 43.3 56.7 40 70 

N° 4 9.5 14245 45558 63 37 30 60 

N° 10 2 10352 55910 77.3 22.7 20 50 

N° 40 0.425 9871 65781 90.9 9.1 5 30 

N° 200 0.075 5245 71026 98.2 1.8 0 5 

Bandeja   1321 72347 100 0     

 Nota. Se proyecta la granulometría del agregado. Elaborado por: Los autores. 

Fuente: GAD Municipal del Cantón Mejía. 
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Figura 13. 

Curva granulométrica de la Base Clase II 

 

Nota. Se muestra la gráfica de la curva granulométrica. Fuente: GAD Municipal 

del Cantón Mejía. 

Resultado del ensayo de abrasión Base Clase II y SubBase Clase III 

Tabla 14. 

 Resultado del ensayo de abrasión de la Base Clase II 

Ensayo de abrasión  

Tipo de gradación A 
Masa inicial de la muestra (gr) 5093 

Masa retenida en el tamiz No 12 después de 500 revoluciones (gr) 3015 
Masa que pasa el tamiz No 12 (gr) 2078 

Porcentaje de desgaste 40.8 

 

 

Nota. Resultados de los ensayos de abrasión. Fuente: GAD Municipal del 

Cantón Mejía. 

Figura 14. 

Curva granulométrica de la SubBase Clase III 
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Nota. Se muestra la gráfica de la curva granulométrica. Fuente: GAD Municipal 

del Cantón Mejía. 

 

Tabla 15.  

Resultado del ensayo de abrasión de la SubBase Clase III M-1 

Ensayo de abrasión  

Tipo de gradación A 

Masa inicial de la muestra (gr) 5080 

Masa retenida en el tamiz No 12 después de 500 revoluciones (gr) 2746 

Masa que pasa el tamiz No 12 (gr) 2334 

Porcentaje de desgaste 45.94 

 

Nota. Resultados de los ensayos de abrasión. Elaborado por: Los autores. 

Fuente: GAD Municipal del Cantón Mejía. 

Verificar los ensayos de la Mina Rancho La Paz en el Anexo 5 
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CAPÍTULO VI 

ESTUDIO DEL TRÁFICO 

5. Estudio del tráfico 

6.1. Metodología 

Con el propósito de efectuar el estudio de tráfico que preexiste en la zona del 

proyecto, La MOP 2003 detalla dos procedimientos para realizar dicho estudio que son: 

manuales y automáticos, a continuación, se representan cada uno de ellos. 

Manuales: Este conteo vehicular se da por la presencia humana, tomando en 

cuenta que puede existir errores al momento de ver los vehículos, debido a 

horarios picos, donde existen gran afluencia vehicular, este método nos ayuda a 

clasificar los vehículos dependiendo los ejes de llantas que contengan. 

Automáticos: En este procedimiento se utiliza sensores para el conteo vehicular, 

dándonos como resultado el volumen del tráfico total, se debe tomar en cuenta 

que los equipos deben estar calibrados para tener un resultado preciso, una 

desventaja es la falta de clasificación vehicular al momento del conteo vehicular.  

Para el proyecto se realizará mediante el conteo de manera manual tomando en 

cuenta una estación de conteo, en el punto más crítico de la vía, contando en ambos 

sentidos.  

Para el conteo vehicular se estableció varios parámetros como: el reconocimiento 

de la vía, se fabricó un formato de conteo vehicular, clasificando los vehículos según los 

ejes de llantas que poseen, posteriormente proceso los datos en Excel para su 

programación. 
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6.2. Estaciones de conteo 

La estación de conteo se estableció en el lugar más crítico de la vía, o estación que 

la denominamos “Entrada a San Agustín”- que se localiza en las siguientes coordenadas. 

Tabla 16.  

Coordenadas de la estación de conteo “Entrada a San Agustín” 

ESTACIÓN DE CONTEO "ENTRADA A SAN AGUSTÍN" 

SISTEMA COORDENADAS 

UTM-WGS 84 17 M 771070.75 m E 9947798.85 m S  

ALTITUD 2839 m 

Nota. Coordenadas obtenidas en campo. Elaborado por: Los autores.  

En la selección de la estación de conteo, se ha priorizado identificar el punto más 

crítico, específicamente donde se registra la mayor afluencia de vehículos. Esta elección 

se fundamenta en la presencia de diversas fábricas de recolección de productos en la 

entrada de la vía. Además, se ha considerado la importancia de evitar desvíos que puedan 

generar datos incorrectos, así como la selección de tramos sin pendientes pronunciadas 

para garantizar una visibilidad óptima. Este enfoque estratégico en la elección de la 

estación de conteo es esencial para obtener datos precisos y representativos del flujo 

vehicular en el área de interés. 
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Figura 13.  

Situación geográfica de la estación de conteo “Entrada a San Agustín” 

 

Nota. Se presenta con una estampilla de color amarillo la localización de la 

estación de conteo. Elaborado por: Los autores, a través de Google Earth Pro, 2023 

Se realizó un formato para el conteo manual, donde se recolectará la información 

de la cantidad y los tipos de vehículo que transitan por la vía referente a la tabla nacional 

de pesos y dimensiones. A continuación, se presenta el siguiente formato. 
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Tabla 17.  

Formato del conteo vehicular manual 

Coordenadas N-S S-N N-S S-N N-S S-N N-S S-N N-S S-N N-S S-N N-S S-N N-S S-N N-S S-N

7:00 a 8:00

8:00 a 9:00

9:00 a 10:00

10:00 a 11:00

11:00 a 12:00

12:00 a 13:00

13:00 a 14:00

14:00 a 15:00

15:00 a 16:00

16:00 a 17:00

17:00 a 18:00

18:00 a 19:00

19:00 a 20:00

Total

OPERADORES

HORARIO:

LIVIANOS (2D)
CAMIÓN DE DOS 

EJES PEQUEÑO (2D)

CAMIÓN DE DOS 

EJES MEDIANO 

(2DA)

CAMIÓN DE 2 EJES 

GRANDES (2DB)

SEMIREMOLQUE 

DE 1 EJE (S1)

Total

TRACTO CAMIÓN 

DE 2 EJES (T2)

TRACTO CAMIÓN 

DE 3 EJES (T3)

SEMIREMOLQUE 

DE 3 EJES (S3)

SEMIREMOLQUE 

DE 2 EJES (S2)

DÍA Y FECHA

       UNIVERSIDAD POLITÉCNICA SALESIANA 

CARRERA DE INGENIERÍA CIVIL 

CONDICIONES CLIMÁTICASUBICACIÓN

 

Nota. Clasificación vehicular como lo establece la tabla de peso y dimensiones. Elaborado por: Los autores. 
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 En el ANEXO 2 se presenta el conteo vehicular realizado en la vía “San Agustín”. 

El conteo se ejecutó durante 7 días, con una duración de 12 horas desde 7:00 am a 19:00 pm, comenzando desde el miércoles 20 de septiembre del 

2023 hasta el martes 26 de septiembre del 2023, teniendo días soleados en las que no hubo problemas de conteo. En la figura 17 y 18 se tiene la estación de 

conteo ya especificada: 

Figura 14.  

Estación de conteo “Entrada a San Agustín”, sentido Sur- Norte 

 

Nota. Se presenta el conteo en cada sentido. Elaborado por: Los autores. 

 



42 
 

Figura 15.  

Estación de conteo “Entrada a San Agustín”, sentido Norte-Sur 

 

Nota. Se presenta el conteo en cada sentido. Elaborado por: Los autores. 
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6.3. Conteos volumétricos de tráfico  

6.3.1. Caracterización del tráfico 

Es fundamental la identificación de los vehículos mediante su peso y dimensiones, para entender qué tipo de flujo vehicular tenemos en la 

vía de estudio. Debe tener en claro los siguientes conceptos, Según NTE INEN 2656 (2012): 

Livianos: La principal característica es que el área de pasajeros y de carga conforma un solo volumen. Tiene hasta 5 puertas y hasta 5 plazas en dos 

filas. 

Camión de dos ejes pequeño (2D): Vehículo para el transporte de carga provisto de un chasis cambiado al que se puede montar una estructura para 

transportar carga, con un numero de 2 ejes. Peso máximo permitido (7 ton). 

Camión de dos ejes mediano (2DA): Vehículo para el transporte de carga provisto de un chasis cambiado al que se puede montar una estructura para 

transportar carga, con un numero de 2 ejes. Peso máximo permitido (10 ton). 

Camión de dos ejes grandes (2DB): Vehículo para el transporte de carga provisto de un chasis cambiado al que se puede montar una estructura para 

transportar carga, con un numero de 2 ejes. Peso máximo permitido (18 ton). 

6.3.2. Tabla nacional de pesos y dimensiones 

El Ministerio de Transporte y Obras Pública (MTOP) es el ente que regula la clasificación vehicular, planteando una tabla de pesos y 

dimensiones, en el cual se establece las principales particularidades de los diferentes vehículos que circulan por la vía del proyecto como: la distribución 

máxima de carga por eje, descripción, pesos máximos permitidos y longitudes máximas permitidas.  
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A continuación, presentamos la tabla nacional de pesos y dimensiones de vehículos que intervinieron en nuestro proyecto 

Tabla 18.  

Tabla nacional del pesos y dimensiones 

 

 Nota. Clasificación vehicular según la tabla nacional de pesos y dimensiones. Fuente: Ministerio de Transporte y Obras Público, 

2016. 
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6.3.3. Recopilación del conteo vehicular 

 Para establecer el volumen del tráfico vehicular, se efectuó el conteo de la carga vehicular durante 7 días por 12 horas, tomando en cuenta la 

clasificación de los diferentes tipos de vehículos que transitan en la vía del proyecto. A continuación, presentamos una tabla de los datos obtenidos 

en el conteo. 

Tabla 19. 

Resumen del conteo vehicular 

N-S S-N N-S S-N N-S S-N N-S S-N N-S S-N N-S S-N N-S S-N N-S S-N N-S S-N

198 185 20 22 49 46 69 62 2 2 3 5 1 4 5 1 0 2 676

177 194 29 16 54 43 75 61 2 1 6 3 2 0 6 3 1 0 673

175 170 19 11 52 43 66 65 1 1 4 3 2 2 3 2 0 0 619

209 178 24 13 63 46 79 69 3 0 2 0 1 2 2 0 0 0 691

190 196 28 16 56 55 70 63 1 3 1 1 1 1 0 3 1 0 686

193 162 24 15 65 57 66 63 1 3 1 0 2 0 1 2 0 0 655

178 198 18 11 54 74 74 76 2 2 2 1 2 3 2 0 0 697

1320 1283 162 104 393 364 499 459 12 12 19 13 11 12 19 11 2 0 4695

TOTAL 

(sin contar 

motos)

Total-Semana

Martes 226/09/2023

SEMIREMOLQUE DE 

1 EJE (S1)

CAMIÓN DE 2 EJES 

GRANDES (2DB)

TRACTO CAMIÓN 

DE 2 EJES (T2)

TRACTO CAMIÓN 

DE 3 EJES (T3)

SEMIREMOLQUE DE 

3 EJES (S3)

SEMIREMOLQUE DE 

2 EJES (S2)

Lunes 25/09/2023

LIVIANOS (2D)
CAMIÓN DE DOS 

EJES PEQUEÑO (2D)

CAMIÓN DE DOS 

EJES MEDIANO 

(2DA)

DÍA Y FECHA

Miercoles 20/09/2023

12 15 1

Sentido

Promedio 1302 133 379 479 12 16

Jueves 21/09/2023

 Viernes 22/09/2023

Sabado 23/09/2023

Domingo 24/09/2023

 

Nota. Se realizó el respectivo conteo con la clasificación vehicular que establece la tabla nacional de pesos y dimensiones. Elaborado por: 

Los autores.  
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Figura 16.  

Gráfico de distribución del tráfico vehicular 

LIVIANOS (2D)
55%

CAMIÓN DE DOS 
EJE PEQUEÑO (2D)

6%

CAMIÓN DE DOS EJE 
MEDIANO (2DA)

16%

CAMIÓN DE DOS 
EJE GRANDE (2DB)

20%

TRACTO 
CAMIÓN 
DE 2 EJES 

(T2)
1%

TRACTO 
CAMIÓN DE 3 

EJES (T3)
1%

SEMIREMOLQUE 
DE 3 EJES (S3)

0%

SEMIREMOLQUE 
DE 2 EJES (S2)

1%

SEMIREMOLQUE 
DE 1 EJE (S1)

0%

Distribución del trafico vehicular

 

Nota. Se presenta el Gráfico de la distribución del tráfico vehicular en porcentajes. Elaborado por: Los autores. 
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6.4. Determinación del tráfico vehicular promedio anual (TPDA) 

Para la evaluación del TPDA se deberá seguir un procedimiento de cálculo, que comienza con el conteo manual de los vehículos que especificamos 

precedentemente; el cual, se realizó en 7 días y 12 horas diarias. Según la MOP (2003):  

En vías de dos sentidos de circulación, se tomará el volumen de tráfico en las dos direcciones. Normalmente para este tipo de vías, el humero 

de vehículos al final del día es semejante en los dos sentidos de circulación. Se realizó el análisis considerando el volumen de tráfico de los 

dos sentidos, pero se tiene identificado que datos corresponde a cada sentido, para evitar posibles errores en cálculos posteriores. (p. 97) 

Para el cálculo del TPDA se deberá considerar varios datos de referencia como: la tasa de crecimiento vehicular de cada provincia, el factor noche o 

expansión, factor mensual teniendo en cuenta el mes que se realizó el conteo, el cual nos suministra el MTOP y por último programar el estudio para 20 

años a futuro. 

6.4.1. Tráfico Promedio Diario Horario (TPDO) 

Se calcula mediante el total de vehículos que circulan en un tiempo establecido, dividido por el número de días de ese tiempo establecido. 

𝑇𝑃𝐷𝑂 =
𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑑𝑒 𝑣𝑒ℎí𝑐𝑢𝑙𝑜𝑠 𝑐𝑜𝑛𝑡𝑎𝑏𝑖𝑙𝑖𝑧𝑎𝑑𝑜𝑠 𝑒𝑛 7 𝑑í𝑎𝑠, 𝑑𝑢𝑟𝑎𝑛𝑡𝑒 12 ℎ𝑜𝑟𝑎𝑠

𝑁ú𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝑑í𝑎𝑠 𝑑𝑒𝑙 𝑐𝑜𝑛𝑡𝑒𝑜 𝑚𝑎𝑛𝑢𝑎𝑙
 

𝑇𝑃𝐷𝑂 =
4695 𝑣𝑒ℎí𝑐𝑢𝑙𝑜𝑠

7 𝑑í𝑎𝑠
 

𝑇𝑃𝐷𝑂 = 670.71 ≈ 671
𝑣𝑒ℎ

𝑑í𝑎
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6.4.2. Tráfico Promedio Diario Semanal (TPDS) 

Se resuelve por medio del tráfico promedio diario horario, multiplicando el factor de expansión o noche que establece el MTOP, debido que el 

conteo se ejecutó en 12 horas diarias durante una semana. 

𝑇𝑃𝐷𝑆 = 𝑇𝑃𝐷𝑂 ∗ 𝐹𝑒 

Tomando en cuenta que Fe= 1.05  

𝑇𝑃𝐷𝑆 = 671 ∗ 1.05 

𝑇𝑃𝐷𝑆 = 704.55 ≈ 705
𝑣𝑒ℎ

𝑑í𝑎
  

6.4.3. Tráfico Promedio Diario Mensual (TPDM) 

Se determina a través del tráfico promedio diario semanal, multiplicando el factor semanal, tomando en cuenta la fecha del conteo, dándonos 

como resultado el número de vehículos que transitan por un mes por la vía. 

𝑇𝑃𝐷𝑀 = 𝑇𝑃𝐷𝑆 ∗ 𝐹𝑆 
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Factor semanal: Primero se realiza la división entre el número de días del mes que se realizó el conteo, con el número de días que hay en la semana. 

El cual nos ayuda a convertir el volumen semanal a mensual.  

𝑀𝑒𝑠 𝑑𝑒 𝑠𝑒𝑝𝑡𝑖𝑒𝑚𝑏𝑟𝑒 =
𝑁° 𝑑𝑒 𝑑í𝑎𝑠 𝑑𝑒𝑙 𝑚𝑒𝑠 𝑑𝑒 𝑠𝑒𝑝𝑡𝑖𝑒𝑚𝑏𝑟𝑒

𝑁° 𝑑𝑒 𝑑í𝑎𝑠 𝑞𝑢𝑒 ℎ𝑎𝑦 𝑒𝑛 𝑙𝑎 𝑠𝑒𝑚𝑎𝑛𝑎
 

𝑀𝑒𝑠 𝑑𝑒 𝑠𝑒𝑝𝑡𝑖𝑒𝑚𝑏𝑟𝑒 =
30

7
= 4.29 

Después se calcula el factor semanal con del número de semanas de un mes anteriormente calculado, dividido para 4 que son de referencia que existe 

de cada mes. 

𝐹𝑠 =
429

4
= 1.07 

Entonces el tráfico promedio diario mensual es: 

𝑇𝑃𝐷𝑀 = 705 ∗ 1.07 

𝑇𝑃𝐷𝑀 = 754.35 ≈ 754
𝑣𝑒ℎ

𝑑í𝑎
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6.4.4. Tráfico Promedio Diario Anual (TPDA) 

Es el cálculo del volumen del tráfico que existen en 24 horas diarias, que se produce en un año, es decir en los 365 días, ya que nos ayudara a saber 

el tránsito que va existir en la vía del proyecto. Se debe planear la vida útil de la vía a 20 años, el cálculo a realizar se da mediante el factor mensual por el 

tráfico promedio diario mensual. 

Factor mensual: Es un factor el cual convierte el tráfico promedio diario mensual a tráfico promedio diario anula. Este componente se obtiene 

mediante el consumo de gasolinas y estaciones de conteo que existen en la provincia. 

Tabla 20.  

Factor de incidencia mensual 

FACTOR MENSUAL 

MESES

Enero 1.07

Febrero 1.132

FACTOR

Marzo 1.085

Abril 1.093

Mayo 1.056

Junio 1.034

Julio 1.982

Agosto 0.974

Diciembre 0.878

Septiembre 0.923

Octubre 0.931

Noviembre 0.953

 

Nota. Factor mensual. Fuente: Departamento de la dirección de estudio MTOP 2014 
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𝑇𝑃𝐷𝐴 = 𝑇𝑃𝐷𝑀 ∗ 𝐹𝑚 

𝑇𝑃𝐷𝐴 = 754 ∗ 0.923 

𝑇𝑃𝐷𝐴 = 695.94 ≈ 695
𝑣𝑒ℎ

𝑑í𝑎
 

 

6.5. Proyección actual del tráfico 

Para ejecutar el mejoramiento vial se deberá diseñar dependiendo el tránsito vehicular que se da en el proyecto, por lo tanto, se realizará una 

proyección del flujo vehicular a futuro para la vida útil de la vial. 

 El pronóstico del volumen y composición del tráfico se basa en el tráfico actual. Los diseños se basan en una predicción del tráfico a 15 o 20 años 

y el crecimiento normal del tráfico, el tráfico generado y el crecimiento del tráfico por desarrollo. (MOP, 2003, p. 16). 

En este proyecto vamos aplicar lo que establece la MOP como vida útil de 20 años. Por falta de datos estadístico sobre el tránsito vehicular vamos 

a utilizar la siguiente fórmula. 

𝑇𝑃𝐷𝐴𝑓𝑢𝑡𝑢𝑟𝑜 = 𝑇𝑃𝐷𝐴𝑎𝑐𝑡𝑢𝑎𝑙 ∗ (1 + 𝑖)𝑛 

Donde: 
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n: Número de años que se va proyectar la vía 

i: Tasa de crecimiento anual 

Se muestra la tabla de crecimiento vehicular que se da en la provincia de Pichincha. 

Tabla 21.  

Tasa de crecimiento vehicular de la Provincia de Pichincha 

PERÍODO LIVIANOS BUSES CAMIONES 

2021 - 2025 4.72% 1.94% 2.34% 

2026 - 2030 3.81% 1.88% 2.09% 

2031 - 2035 3.20% 1.81% 1.90% 

2036 - 2039 2.80% 1.75% 1.75% 

2040 - 2044 1.99% 1.74% 1.51% 

 

Nota. Tasa de crecimiento anual de tránsito. Recuperado de: Tesis de grado Bravo A, Guevara C. 

6.5.1. 6.5.1. Tráfico generado (Tg) 

Generalmente, el tráfico generado se produce dentro de los dos años siguientes a la terminación de las mejoras o construcción de una carretera. En 

el país aún no se dispone de estudios respecto al comportamiento de tráfico generado, pero es conveniente disponer de un valor que relacione el grado de 

mejoramiento con el volumen de tráfico. (MOP, 2003, p. 20). 
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En consecuencia, la Norma de Diseño Geométrico (MOP 2003) establece que el tráfico generado fluctúa del 5% al 25%, lo cual debemos instaurar 

un 10% del volumen de tráfico normal para la vía de estudio. 

6.5.2. Tráfico desarrollado (TD) 

Este tráfico se produce por incorporación de nuevas áreas a la explotación o por incremento de la producción de las tierras localizadas dentro del 

área de influencia de la carretera. Este componente del tráfico futuro, puede continuar incrementándose durante parte o todo el período de estudio. 

Generalmente se considera su efecto a partir de la incorporación de la carretera al servicio de los usuarios. (MOP, 2003, p. 21). 

La determinación del tráfico desarrollado va más allá de ser simplemente una proporción asignada al tráfico existente; se deriva del crecimiento 

experimentado en la zona, generando un notable flujo vehicular. Es crucial destacar que las proyecciones de tráfico se fundamentan en datos históricos de 

la circulación vehicular, lo cual puede resultar en valores menos precisos debido al potencial crecimiento del parque automotor. Por esta razón, se aconseja 

confirmar los planes de desarrollo que se llevarán a cabo en la zona antes de establecer la cantidad de tráfico que se considerará en el proyecto. Este enfoque 

cauteloso asegura la precisión y relevancia de las proyecciones de tráfico, alineándolas con las realidades futuras de la zona en cuestión. 

Conforme a las directrices establecidas por la normativa AASHTO, que sugiere que el tráfico generado puede oscilar entre el 5% y el 8% del tráfico 

actual, nuestra propuesta en este proyecto se inclina por seleccionar el 5% como la proporción del tráfico desarrollado. Esta elección se justifica considerando 

el notable desarrollo económico y vehicular presente en la vía de San Agustín. La existencia de empresas dedicadas al acopio de alimentos, así como las 

actividades ganaderas y agrícolas en el Barrio San Agustín, subraya la necesidad de la vía para la movilización de productos. Además, la vía sirve como 
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una ruta alternativa para el acceso a la ciudad de Machachi en situaciones de accidentes de tránsito o congestión vehicular en la Panamericana. Este enfoque 

estratégico en la proporción de tráfico desarrollado contribuirá a un diseño vial eficiente y adaptado a las necesidades específicas de la comunidad y las 

actividades económicas locales. 

6.5.3. Tráfico desviado (Td) 

Es aquel tráfico atraído desde otras carreteras o medios de transporte, una vez que entre en servicio de la vía mejorada, en razón de ahorros de 

tiempo, distancia o costo. (MOP, 2003, p. 17). Es decir, el tráfico desviado ayuda a que la vía sea una carretera rápida y sin congestión vehicular; por ende, 

la AASHTO propone que el tráfico desviado se encuentra del 5% al 8%, para nuestro estudio se ha considerado escoger el 5%. 

6.5.4. Asignación del tráfico 

Para el proyecto vial se propuso el tiempo a futuro de 20 años, considerando la tabla de crecimiento que existen en la Provincia de Pichincha y por 

ende se calcula el Tráfico Promedio Diario Anula de Diseño por medio de la siguiente fórmula: 

𝑇𝑃𝐷𝐴𝑑𝑖𝑠𝑒ñ𝑜 = 𝑇𝑃𝐷𝐴𝑓𝑢𝑡𝑢𝑟𝑜 + 𝑇𝑔 + 𝑇𝐷 + 𝑇𝑑 
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Tabla 22.  

Valores proyectados del TPDA para 20 años 

2023 0 346

2028 5 419

2033 10 489

2038 15 562

2043 20 60611545286 0

264

292

25 83 3 3 3 3 0

4 4 4 4 0

144 4 4 4 4

104

33 99 124

TOTAL 

(sin contar 

motos)

TRACTO CAMIÓN 

DE 3 EJES (T3)

SEMIREMOLQUE 

DE 3 EJES (S3)

SEMIREMOLQUE 

DE 2 EJES (S2)

SEMIREMOLQUE 

DE 1 EJE (S1)

0

02 2 2

2 2 2

256 70

AÑOS N° AÑOS

193

233

TRACTO CAMIÓN 

DE 2 EJES (T2)
LIVIANOS (2D)

CAMIÓN DE DOS 

EJES PEQUEÑO (2D)

CAMIÓN DE DOS 

EJES MEDIANO (2DA)

CAMIÓN DE 2 EJES 

GRANDES (2DB)

69 8621

19

2

 

Nota. Resultados realizados basándose en las tablas de crecimiento vehicular u de lo que establece la MOP2003. Elaborado por: Los autores 

Ejemplo de cálculo 

𝑇𝑃𝐷𝐴𝑑𝑖𝑠𝑒ñ𝑜 2043 = 𝑇𝑃𝐷𝐴2043 + 𝑇𝑔 + 𝑇𝐷 + 𝑡𝑑  

𝑇𝑃𝐷𝐴𝑑𝑖𝑠𝑒ñ𝑜 2043 = 638 + (638 ∗ 0%) + (638 ∗ 5%) + (638 ∗ 5%)  

𝑇𝑃𝐷𝐴𝑑𝑖𝑠𝑒ñ𝑜 2043 = 702   
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Tabla 23.  

Tráfico proyectado hasta el año 2043 

Fecha Tiempo TPDA 
Tg TD Td TPDA 

(Diseño) 10% 5% 5% 

2023 0 346 0 0 0 346 

2028 5 419 0 21 21 460 

2033 10 489 0 24 24 538 

2038 15 562 0 28 28 618 

2043 20 606 0 30 30 667 

 

Nota. Tráfico vehicular proyectado para 20 años, mediante el conteo manual que se realizó en la zona del proyecto. Elaborado por: Los autores. 

6.6. Clasificación del tipo de vía- Diseño Geométrico de Carreteras (MOP 2003) 

Como establece la normativa para el Diseño Geométrico de Carreteras (MOP 2003), clasifica el tipo de vía mediante el flujo vehicular que se da en 

un periodo de vida de 15 o 20 años. El cual ocuparemos el Cuadro III-1 tomando como referencia el TPDA de diseño ya calculado a continuación, 

presentamos el siguiente cuadro: 

Tabla 24.  

Clasificación de carreteras en función del tráfico proyectado 

CLASIFICACIÓN DE CARRETERAS EN FUNCIÓN DEL TRÁFICO PROYECTADO 
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Clase de Carretera 
Tráfico 

Proyectado 
TPDA 

R-I O R-II 
Más de 

8000 

I 
De 3000 a 

8000 

II 
De 1000 a 

3000 

III 
De 300 a 

1000 

IV 
De 100 a 

300 

V 
Menos de 

100 

 

Nota. Cuadro de la clasificación de carretera en función del tráfico proyectado. Fuente: MOP 2003, pág. 22. 

En el Ecuador para la clasificación de las carreteras va depender principalmente del volumen del tráfico, para establecer la función de la vía, de tal 

forma nuestra vía de estudio se va a clasificar de acuerdo a lo que establece el siguiente cuadro que nos indica la normativa para el Diseño Geométrico de 

Carreteras (MOP 2003).  
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Tabla 25. 

Clasificación de carreteras en función del tráfico proyectado 

Función  Clase de Carretera Según (MOP) Tráfico proyectado TPDA 

Corredor Arterial 

R-I o R-II Mas de 8000 

I De 300 a 8000 

II De 1000 a 3000 

Colectora 

I De 300 a 8000 

II De 1000 a 3000 

III De 300 a 1000 

Vecinal 
IV De 100 a 300 

V Menos de 100 

 

Nota. Cuadro de la clasificación de carretera en función del volumen de tráfico. Fuente: MOP 2003, pág. 23. 

6.7. Ejes equivalentes por la AASHTO  

Se trata de la cantidad de repeticiones que se da en la vía por diferentes tipos de vehículos y la cifra de ejes que se encuentra con el volumen del 

tránsito vehicular en un tiempo definitivo, ya que es importante para el diseño del asfalto. 

Se ejecuta la respectiva transformación en los ejes equivalente de 18 kips (8.16 t= 80 Kn), teniendo una denominación ESAL (Equivalente Simple 

Axial Load), que se usa mediante su vida útil del proyecto, se optó por este método debió a que nos entrega resultados precisos. 
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A continuación, presentamos la siguiente expresión para el cálculo del eje equivalente: 

𝑁𝑡 = 𝑁 ∗ 𝐹𝑐 ∗ 𝐹𝑑 ∗ 365 ∗
(1 + 𝑖)𝑛 − 1

𝑖
 

Donde: 

✓ Nt: Número de ejes equivalentes. 

✓ N: Número de ejes equivalentes al inicio del periodo de diseño. 

✓ Fc: Facto Carril. 

✓ Fd: Factor de dirección. 

✓ n: Número de años de proyección. 

✓ i: Tasa de crecimiento. 

Factor dirección (Fd): Este factor consiente en repartir las cargas vehiculares en varias direcciones de la vía, considerando una proporción de 

vehículos que transitan en una sola dirección.  
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Tabla 26.  

Factor de dirección que establece la AASHTO 93 

Factor Dirección definido por el número de vehículos que pasaran en 

una sola dirección  

Porcentaje  Factores 

40% - 60% FD= 0,5 

70% - 30% FD= 0,7 

100% FD= 1 

 

Nota. Factor de dirección empleando el número de vehículos. Fuente: AASHTO, 1993. 

Factor carril (Fc): Es un factor que toma como referencia los vehículos pesados que circulan por medio del carril de diseño, considerando el 

número de carriles que se presentan en la vía de estudio. 

Tabla 27 

. Factor de carril que establece la AASHTO 93 

Factor Carril - Depende del número de carriles  

N.º Carriles Fc 

1 1 

2 0,9 
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3 0,75 

4 0,5 

 

Nota. Factor de dirección empleando el número de vehículos. Fuente: AASHTO, 1993. 

Factor de equivalencia 

La normativa AASHTO establece un factor donde se indica el daño que se produce en el pavimento, que se estableció por medio de varios ensayos 

viales, en el cual se revela que el pavimento no sufre un daño lineal sino se expresa en un grado exponencial. 

El factor de equivalencia se calcula por medio de la relaciona que existe entre un eje cualquiera y el eje estándar, resultando la siguiente fórmula 

𝐹𝐸 = [
𝑃𝑖

𝑃𝑒
]
𝑛

 

Donde: 

✓ Fe: factor de equivalencia 

✓ Pi: carga en el eje 

✓ Pe: carga en el eje patrón 

✓ n: exponente 
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En el contexto del diseño de pavimentos en Ecuador, se establece la utilización de exponentes que varían según el tipo de carga. Esta normativa 

regula el empleo adecuado de un único exponente para diversas condiciones, especificando fórmulas precisas que se detallan a continuación: 

Tabla 28.  

Factores de equivalencia mediante el eje vehicular 

Expresiones para el calculo del factor 

de equivalencia

Simple de rueda simple 

Simple de rueda doble

Tándem de rueda doble

Tridem de rueda doble

Sistema de eje Detalle del eje

𝐹𝐸 =
𝐶𝑎𝑟𝑔𝑎 𝑝𝑜𝑟 𝑒 𝑒 𝑒𝑛 𝑇

6,6 𝑇

4

𝐹𝐸 =
𝐶𝑎𝑟𝑔𝑎 𝑝𝑜𝑟 𝑒 𝑒 𝑒𝑛 𝑇

8,2 𝑇

4

𝐹𝐸 =
𝐶𝑎𝑟𝑔𝑎 𝑝𝑜𝑟 𝑒 𝑒 𝑒𝑛 𝑇

15 𝑇

4

𝐹𝐸 =
𝐶𝑎𝑟𝑔𝑎 𝑝𝑜𝑟 𝑒 𝑒 𝑒𝑛 𝑇

23 𝑇

4

 

Nota. Factores de equivalencia de carga mediante el eje vehicular. Elaborado por: Los autores. 

Factores de daño por vehículo comercial (F.D.V.C) 
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Es la fluencia que tiene un vehículo según el número de ejes y peso que este tiene, se calcula a partir de la sumatoria de los factores equivalentes 

(F.E.C) de cada vehículo. 

Ejemplo del cálculo Camión 2DA 

Tabla 29.  

Camión de 2DB como establece la MOP 2003 

 

Nota. Características específicas del camión 2DB. Fuente: MOP 2003 

Cálculo de los factores de equivalencia de carga: 

𝐹. 𝐸. 𝐶𝑆.𝑅.𝑆 = [
7

6.6
]
4

= 1.265  

𝐹. 𝐸. 𝐶𝑆.𝑅.𝐷 = [
11

8.2
]
4

= 3.238  

Factor daño del camión 2DB 

𝐹. 𝐷. 𝑉. 𝐶2𝐷𝐵 = ∑𝐹. 𝐸. 𝐶  

𝐹. 𝐷. 𝑉. 𝐶2𝐷𝐵 = 𝐹. 𝐸. 𝐶𝑆.𝑅.𝑆 + 𝐹. 𝐸. 𝐶𝑆.𝑅.𝐷  
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𝐹. 𝐷. 𝑉. 𝐶2𝐷𝐵 = 1.265 + 3.238 = 4.503  

 

A continuación, se realiza el cálculo de los valores de ESALS. 

 

Tabla 30. 

Clases Tipo Ejes Peso/ Eje (Ton) F.E.C F.D.V.C TPDA  ESSALS 8.2 T 

Livianos - - - - - - - - 

Camión de 2 ejes pequeños  2D 
S.R.S. 3 0.04 

0.18 19 3.37 
S.R.D. 4 0.13 

Camión de 2 ejes medianos  2DA 
S.R.S. 3 0.04 

0.57 56 32.13 
S.R.D. 7 0.53 

Camión de 2 ejes grandes  2DB 
S.R.S. 7 1.27 

4.50 70 315.26 
S.R.D. 11 3.24 

Tracto camión de 2 ejes  T2 
S.R.S. 7 1.27 

4.50 2 9.01 
S.R.D. 11 3.24 

Tracto camión de 3 ejes  T3 
S.R.S. 7 1.27 

4.43 2 8.85 
S.R.D. 20 3.16 

Semirremolque de 3 ejes  S3 S.R.D. 24 1.19 1.19 2 2.37 

Semirremolque de 2 ejes  S2 S.R.D. 20 3.16 3.16 2 6.32 
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  Determinación del número ESALS 

 

Nota. Cálculo de los ejes equivalentes de 8.2 T, mediante el método AASHTO. Elaborado por: Los Autores. 

Ejemplo de cálculo del camión 2DB 

𝐹.𝐷. 𝑉. 𝐶2𝐷𝐵 = 4.503 

𝐸𝑆𝐴𝐿𝑆2𝐷𝐵 = 𝐹. 𝐷. 𝑉. 𝐶2𝐷𝐵 ∗ 𝑇𝑃𝐷𝐴2𝐷𝐵 

𝐸𝑆𝐴𝐿𝑆2𝐷𝐴 = 4.503 ∗ 70 = 315.21 

Cálculo de los ejes equivalentes de 8.2 T para un periodo de 20 años 

Tomando como referencia la normativa AASTHO, se considera que los ejes equivalentes generados, desarrollados y desviados, se realiza el 

respectivo cálculo de los ejes equivalentes de 8.2 T para un periodo de 20 años. A continuación, se determina el eje equivalente. 

Semirremolque de 1 ejes  S1 S.R.D. 11 3.24 3.24 0 0.00 

         Total 377.31 
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𝑁 = 𝑁 ∗ 𝐹𝑐 ∗ 𝐹𝑑 ∗ 365 ∗
(1 + 𝑖)𝑛 − 1

𝑖
 

Se considera como n = 2 años: 

𝑁𝑔 = 10% ∗ 𝑁 ∗ 𝐹𝑐 ∗ 𝐹𝑑 ∗ 365 ∗
(1 + 𝑖)𝑛 − 1

𝑖
 

Se proyecta que n = 20 años 

𝑁𝐷 = 5% ∗ 𝑁 ∗ 𝐹𝑐 ∗ 𝐹𝑑 ∗ 365 ∗
(1 + 𝑖)𝑛 − 1

𝑖
 

Se proyecta que n = 20 años 

𝑁𝑑 = 5% ∗ 𝑁 ∗ 𝐹𝑐 ∗ 𝐹𝑑 ∗ 365 ∗
(1 + 𝑖)𝑛 − 1

𝑖
 

Para el cálculo de los ejes equivalentes se debe considerar que las tasas de crecimiento de cada vehículo son valores ya determinados anteriormente. 

Tabla 31.  

Cálculo de los ejes equivalentes para un periodo de 20 años 

Clases FC FD N2043 Ng Nd ND Total Total 
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ESSALS 
8.2 T 

Tasa de 
crecimiento 

Camión de 2 ejes pequeños  3.37 1.51% 0.9 0.5 12829.14 111.69 641.46 641.46 14223.74 

1590396.61 

Camión de 2 ejes medianos  32.13 1.51% 0.9 0.5 122149.84 1063.42 6107.49 6107.49 135428.25 

Camión de 2 ejes grandes  315.26 1.51% 0.9 0.5 1198540.73 10434.34 59927.04 59927.04 1328829.15 

Tracto camión de 2 ejes  9.01 1.51% 0.9 0.5 34244.02 298.12 1712.20 1712.20 37966.55 

Tracto camión de 3 ejes  8.85 1.51% 0.9 0.5 33652.51 292.97 1682.63 1682.63 37310.74 

Semirremolque de 3 ejes  2.37 1.51% 0.9 0.5 9014.74 78.48 450.74 450.74 9994.70 

Semirremolque de 2 ejes  6.32 1.51% 0.9 0.5 24031.16 209.21 1201.56 1201.56 26643.49 

Semirremolque de 1 ejes  0.00 1.51% 0.9 0.5 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
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Nota. Cálculo de los ejes equivalentes. Elaborado por: Los Autores. 

Ejemplo de cálculo del eje equivalente para el 2043 

N 2043 (camión 2 DB) 

𝑁2043(2𝐷𝐵) = 𝑁 ∗ 𝐹𝑐 ∗ 𝐹𝑑 ∗ 365 ∗
(1 + 𝑖)𝑛 − 1

𝑖
 

𝑁2043(2𝐷𝐵) = 315.26 ∗ 0.9 ∗ 0.5 ∗ 365 ∗
(1 + 1.51%)20 − 1

1.51%
 

𝑁2043(2𝐷𝐵) = 1198540.73 

Ng (camión 2 DB) 

𝑁𝑔(2𝐷𝐵) = 10% ∗ 𝑁 ∗ 𝐹𝑐 ∗ 𝐹𝑑 ∗ 365 ∗
(1 + 𝑖)𝑛𝑔 − 1

𝑖
 

𝑁𝑔(2𝐷𝐵) = 10% ∗ 315.26 ∗ 0.9 ∗ 0.5 ∗ 365 ∗
(1 + 1.51%)2 − 1

1.51%
 

𝑁𝑔(2𝐷𝐵) = 10434.34 

Nd (camión 2 DB) 

𝑁𝑑(2𝐷𝐵) = 5% ∗ 𝑁 ∗ 𝐹𝑐 ∗ 𝐹𝑑 ∗ 365 ∗
(1 + 𝑖)𝑛 − 1

𝑖
 

𝑁𝑑(2𝐷𝐵) = 5% ∗ 315.26 ∗ 0.9 ∗ 0.5 ∗ 365 ∗
(1 + 1.51%)20 − 1

1.51%
 

𝑁𝑑(2𝐷𝐵) = 59927.04 

ND (camión 2 DB) 
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𝑁𝐷(2𝐷𝐵) = 5% ∗ 𝑁 ∗ 𝐹𝑐 ∗ 𝐹𝑑 ∗ 365 ∗
(1 + 𝑖)𝑛 − 1

𝑖
 

𝑁𝐷(2𝐷𝐵) = 5% ∗ 315.26 ∗ 0.9 ∗ 0.5 ∗ 365 ∗
(1 + 1.51%)20 − 1

1.51%
 

𝑁𝐷(2𝐷𝐵) = 59927.04 

Tabla 32.  

Número total de ejes equivalentes de 20 años 

Tipo de ejes 8.2 T Total de cada componentes 
del eje equivalente  

N2043 
Ng 
Nd 
ND 

Total (20 años) 

1434462.15 
12488.24 
71723.11 
71723.11 

1590396.61 

 

 

 

 

 

Nota. Tabla de ejes equivalentes. Elaborado por: Los Autores. 
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CAPÍTULO VII 

DISEÑO GEOMÉTRICO VIAL 

6. Diseño Geométrico Vial 

7.1. Criterios de diseño 

En el proceso de diseño geométrico vial de nuestra carretera, es imperativo considerar todos los parámetros establecidos en la normativa de 

diseño geométrico de carreteras MOP 2003. Estos parámetros esenciales abarcan aspectos como la velocidad de diseño, alineamientos verticales y 

horizontales, alcantarillado, espaciamiento de cunetas, bermas, estudio topográfico, entre otros. 

En el diseño vial propuesto, se contempla un carril bidireccional con un ancho de calzada de 3 metros, un espaldón externo de 0,50 metros, 

un ancho de cuneta de 0,70 metros, una calzada de 8,40 metros de ancho, aceras de 1,20 metros de ancho, resultando en un ancho total de vía de 

10,80 metros. 

La gradiente transversal para el pavimento se fija en un 2%, mientras que la gradiente transversal para los espaldones varía en un rango de 

(2,0 a 4,0) %, considerando las modificaciones necesarias para un terreno montañoso Tipo III. Este enfoque meticuloso asegura que el diseño 

cumpla con las normativas vigentes y se adapte de manera óptima a las características específicas del entorno. 
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7.2. Velocidad de diseño 

La velocidad de diseño es un parámetro muy importante en el diseño geométrico, se debe tomar en cuenta las diferentes condiciones de la 

vía del proyecto, como la afluencia vehicular y las condiciones geográficas y también las geológicas del terreno, tomando en cuenta siempre la 

seguridad de circulación en la vía. Tenemos 3 condiciones principales que afectan al diseño y son: Condiciones naturales del terreno, Factor 

económico, Modalidad de los conductores.  

Esta velocidad se elige en función de las condiciones físicas y topográficas del terreno, de la importancia del camino, los volúmenes del 

tránsito y uso de la tierra, tratando de que su valor sea el máximo compatible con la seguridad, eficiencia, desplazamiento y movilidad de 

los vehículos. Con esta velocidad se calculan los elementos geométricos de la vía para su alineamiento horizontal y vertical. (MOP, 2003, 

p. 27). 

En el capítulo IV con un estudio anterior se clasificó la vía en Tipo III con un TPDA de 666, y con las características naturales se estableció 

que es un terreno montañoso. Clasificamos la vía con una velocidad de 40 km/h en absoluta y 50 km/h en recomendada. 
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Tabla 33.  

Velocidad de diseño del proyecto vial 

 

Nota. Se presenta la categoría de la vía, su TPDA, un relieve montañoso y  

velocidades recomendadas y absolutas. Fuente: MOP-2003, p.31. 

 

7.3. Velocidad de circulación  

Según la definición del Manual de Diseño Geométrico de Carreteras MOP 2003, la velocidad de circulación se define como la velocidad 

real de un vehículo a lo largo de una sección específica de la carretera, siendo igual a la distancia recorrida dividida por el tiempo de circulación 

del vehículo (MOP, 2003, P.30).  
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En este contexto, la velocidad de circulación proporciona la orientación sobre la velocidad prudente para los vehículos que transitan por la 

vía diseñada, manteniéndose dentro de un rango considerado normal y sin incurrir en prohibiciones o multas por exceso de velocidad. Este enfoque 

asegura un diseño vial que promueve la seguridad y la conformidad con los límites de velocidad establecidos. 

Tabla 34.  

Relaciones entre la velocidad de diseño y la velocidad de circulación 

Velocidad de 

diseño (km/h) 

Velocidad de circulación (km/h) 

Volumen de tránsito 

Bajo  Intermedio  Alto 

25 24 23 22 

30 28 27 26 

40 37 35 34 

50 46 44 42 

60 55 51 48 

70 63 59 53 

80 71 66 57 

90 78 73 59 

100 86 79 60 

110 92 85 61 

Nota. Velocidad de circulación escogida con base en la velocidad de diseño anteriormente seleccionada. Fuente: Normas de diseño 

geométrico de carreteras. (MOP, 2003, p. 32). 
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7.4. Diseño horizontal 

7.4.1. Criterios generales 

 En la vía San Alfonso se tuvo una consideración con todos los parámetros de diseño para que cumplan con la normativa del diseño 

geométrico de carreteras, se hizo un diseño horizontal conforme a la topografía del sector de nuestro proyecto. 

7.4.2. Curvas circulares 

Las curvas circulares se implementaron en el alineamiento horizontal que se modificó para que esté acorde a la topografía y no salga de 

ningún rango permitido y cumpla con las especificaciones. 

“Las curvas circulares son los arcos de circulo que forman la proyección horizontal de las curvas empleadas para unir dos tangentes 

consecutivas y pueden ser simples o compuestas” (MOP, 2003, p. 36). 

A continuación, se presentan los elementos de la curva circular: 
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Figura 17.  

Elementos de la curva circular simple 

 

Fuente: Normas de diseño geométrico de carreteras MOP, 2003, p.38 

Donde:  

PI = Punto de intersección de la prolongación de las tangentes 
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PC = Punto en donde empieza la curva simple  

PT = Punto en donde finaliza la curva simple  

α = Ángulo de deflexión de las tangentes  

ΔC = Ángulo central de la curva circular  

θ = Ángulo de deflexión a un punto  

GC = Grado de curvatura de la curva circular  

RC = Radio de la curva simple  

T = Tangente de la curva o subtangente  

E = Esternal 

M = Ordenada media  

C = Cuerda  

CL = Cuerda larga L 

e = Longitud de la curva circular  

L = Longitud de un arco 



77 
 

7.4.3. Radio mínimo de curvatura horizontal 

Con la norma vigente de diseño geométrico de carreteras MOP 2003 especifica que: 

Respecto a la normativa vigente define a este parámetro como: El radio mínimo de la curvatura horizontal es el valor más bajo que posibilita 

la seguridad en el tránsito a una velocidad de diseño dada en función del máximo peralte (e) adoptado y el coeficiente (f) de fricción lateral 

correspondiente. El empleo de curvas con radios menores al mínimo establecido exigirá peraltes que sobrepasen los límites prácticos de 

operación de vehículos. Por lo tanto, la curvatura constituye un valor significante en el diseño del alineamiento. (MOP, 2003, p. 36) 

Un valor de mucha importancia al realizar el alineamiento es el radio mínimo, el cual su fórmula se expresa de la siguiente manera según 

MOP (2003): 

 

Donde: 

R: Radio mínimo de una curva horizontal, m. 

VD: Velocidad de diseño km/h. 
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e: Peralte de la curva, m/m (metro por metro ancho de calzada). 

f: Coeficiente de fricción lateral. 

Se establecen unos criterios importantes en donde se pueden utilizar los radios mínimos y son los siguientes, según MTOP (2003):  

- En condiciones de terreño montañoso. 

- En cruces de caminos entre ellos mismo o hidrográficos. 

- En vías púbicas ya que puedan ser requeridos. 

Los radios mínimos de curvatura se pueden utilizar en la siguiente tabla: 

Tabla 35.  

Radio mínimo de curvatura horizontal 

VELOCIDAD 

(km/h) 
f 

RADIO MÍNIMO 

CALCULADO  

RADIO MÍNIMO 

RECOMENDADO 

10% 8% 6% 4% 10% 8% 6% 4% 

20 0,35 - 7 8 8 - 20 20 20 

25 0,315 - 13 13 14 - 20 25 25 

30 0,284 - 20 21 22 - 25 30 30 

35 0,255 - 29 31 33 - 30 35 35 

40 0,221 - 42 45 48 - 42 45 50 
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45 0,206 - 56 60 65 - 58 60 66 

50 0,19 - 73 79 86 - 75 80 90 

60 0,165 107 116 126 198 110 120 130 140 

70 0,15 154 168 184 203 160 170 185 205 

80 0,14 210 229 252 280 210 230 255 280 

90 0,134 273 298 329 367 275 300 330 370 

100 0,13 342 375 414 463 350 375 415 465 

110 0,134 425 497 518 581 430 470 520 585 

120 0,12 515 567 630 709 520 570 630 710 

Nota: Se podrá utilizar un radio mínimo de 15m, siempre y cuando se trate de: 

                    - Aprovechar infraestructuras existentes 

                     - Relieve difícil (escarpado) 

                      - Caminos de bajo costo. 

Nota. Radios mínimos tomados en base a la velocidad de diseño. Fuente: MOP, 2003, p. 37. 

7.4.4. Sobreancho de las curvas 

 Básicamente el sobreancho de la curva horizontal es garantizar una seguridad y tranquilidad de los vehículos al momento de estar transitando 

sobre la vía. Los sobreanchos deben tener en consideración los siguientes parámetros. Según MOP 2003 en la p.68: 

a) El vehículo al describir la curva, ocupa un ancho mayor ya que generalmente las ruedas traseras recorren una trayectoria ubicada en el 

interior de la descrita por las ruedas delanteras, además el extremo lateral delantero, describe una trayectoria exterior a la del vehículo.  
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b) La dificultad que experimentan los conductores para mantenerse en el centro de su carril debido a la menor facilidad para apreciar la 

posición relativa de su vehículo dentro de la curva. Esta dificultad aumenta con la velocidad, pero disminuye a medida que los radios 

de la curva son mayores.  (MOP, p. 69.). 

Existen valores de diseño de sobreancho. Según la MOP (2003): 

Por razones de costo se establece el valor mínimo de diseño del sobreancho igual a 30 cm para velocidades de hasta 50 km/h y de 40 cm 

para velocidades mayores. En los cuadros correspondientes se indican los diversos valores de variación de los valores del sobreancho en 

función de la velocidad, el radio y del vehículo de diseño. (MOP, p. 71) 

Para obtener el valor del sobreancho se utilizará la siguiente fórmula. Según la MOP (2003): 

 

Donde:  

R = radio de la curva. m  

A = ancho del vehículo. m  



81 
 

S = sobreancho. m 

V = Velocidad de diseño. km/h 

7.4.5. Factores de seguridad de circulación vehicular: 

7.4.5.1 Visibilidad en carreteras. 

Para la visibilidad en carreteras se debe tener una distancia mínima, para tener una adecuada seguridad y eficiencia al momento de 

manejar un vehículo en la carretera o en la vía. La norma de diseño geométrico de carreteras MOP (2003) señala que: 

Cuando el vehículo circula en curva, sea esta horizontal o vertical, el factor visibilidad actúa en forma determinante en su normal circulación, 

por lo que la distancia de visibilidad de parada es la distancia mínima necesaria para que un conductor que transita a o cerca de la velocidad 

de diseño, vea un objeto en su trayectoria y pueda parar su vehículo antes de llegar a él. Por lo tanto, es la mínima distancia de visibilidad 

que debe proporcionarse en cualquier punto de la carretera. (p. 180). 

7.4.5.2. Distancia de visibilidad para la parada de un vehículo. 

La norma de diseño geométrico de carreteras MOP (2003) señala que: 

La distancia de visibilidad de parada es la distancia mínima necesaria para que un conductor que transita a o cerca de la velocidad de diseño, 

vea un objeto en su trayectoria y pueda parar su vehículo antes de llegar a él. Por lo tanto, es la mínima distancia de visibilidad que debe 

proporcionarse en cualquier punto de la carretera. (p. 180). 
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Y existen dos fórmulas para calcular la visibilidad de parada de un vehículo en carretera o en una vía para una correcta seguridad y 

tranquilidad al momento de manejar y estas son las siguientes: 

𝑑 = 𝑑1 + 𝑑2 

Donde, d1 es la distancia recorrida durante el tiempo de percepción más reacción en unidad de metros y tiene la siguiente fórmula: 

𝑑1 = 0.7 × 𝑉𝐶 

D2 es la distancia de frenaje sobre la calzada a nivel en unidad de metros, y tiene la siguiente fórmula: 

𝑑2 =
𝑉𝐶

2

254 × 𝑓𝐿
 

El coeficiente de fricción longitudinal tiene la siguiente fórmula: 

𝑓𝐿 =
115

𝑉𝐶
0.3 

Figura 23. 

Distancia de visibilidad de parada 
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Fuente: Cárdenas Grisales, 2013, p. 415. 

7.4.5.3. Distancia de visibilidad para el rebasamiento de un vehículo. 

Se debe tener una distancia mínima que cumple ciertos parámetros, para tener un rebasamiento con precaución y seguridad. Se tiene que 

tomar en cuenta la velocidad de diseño, velocidad de circulación y la distancia para que el carril en sentido opuesto no llegue justo al momento de 

rebasar. La norma de diseño geométrico de carreteras MOP (2003) especifica que: 

La distancia de visibilidad para el rebasamiento se determina en base a la longitud de carretera necesaria para efectuar la maniobra de 

rebasamiento en condiciones de seguridad. Aunque puede darse el caso de múltiples rebasamientos simultáneos, no resulta práctico asumir 

esta condición; por lo general, se considera el caso de un vehículo que rebasa a otro únicamente. Usualmente, los valores de diseño para el 

rebasamiento son suficientes para facilitar ocasionalmente rebasamientos múltiples. (p.192). 
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Tabla 36.  

Distancias mínimas de visibilidad para un correcto rebasamiento 

VELOCIDAD DE 

DISEÑO VD 

(km/h) 

VELOCIDADES DE LOS VEHÍCULOS (km/h) 
VELOCIDADES DE LOS VEHÍCULOS 

(km/h) 

REBASADO REBASANTE CALCULADA RECOMENDADA 

25 24 40 78 80 

30 28 44 109 110 

35 33 49 128 130 

40 35 51 268 150 

45 39 55 307 180 

50 43 59 345 210 

60 50 66 412 290 

70 58 74 488 380 

80 66 82 563 480 

90 73 89 631 640 

100 79 95 688 690 

110 87 103 764 830 

120 94 110 831 830 

Nota. Se exhibe las distancias mínimas de rebasamiento en función de las velocidades de los vehículos. Elaborado por: Los autores, a través 

de: MOP-001, 2003, p.197. 
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7.5. Diseño vertical 

7.5.1. Criterios generales 

 Es indispensable conocer la velocidad de diseño, tener bien establecido el diseño horizontal, y todos los parámetros anteriormente 

establecidos de la geometría vial para empezar a realizar nuestro diseño vertical. 

7.5.2. Gradientes máximas y mínimas 

 Para las gradientes máximas y mínimas nos ayudara y se puede utilizar la tabla de valores de diseño recomendados para carreteras de dos 

carriles y caminos vecinales de construcción en la MOP 2003. 
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Tabla 37.  

Valores de diseño recomendados para carreteras de dos carriles y caminos vecinales de construcción 

 

Nota. Se tiene una clase de vía Tipo III, con un terreno montañoso, se escogerá los diferentes datos con las características dichas 

anteriormente. Fuente: MOP, 2003, p. 2-R. 
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7.5.2.1. Gradientes máximas 

Con un buen manejo de gradientes máximas se ayuda a la circulación de los 

vehículos, pues son pendientes de un mayor valor permisibles en la vía que se está 

realizando. Se debe tener unas características específicas para encontrar las gradientes 

máximas como son: la velocidad de diseño, el tráfico generado, y el tipo de terreno. La 

gradiente máxima y mínima viene dada de la tabla anteriormente dada. Según la MOP 

2003: 

Tabla 38. 

 Valores de diseño encomendado para las gradientes 

Normas 

Clase III 

De 300 a 1000 TPDA 

Recomendable Absoluto 

LL O M LL O M 

Gradiente longitudinal máxima (%) 3 4 7 4 6 8 

 
Fuente: MOP, 2003, p. 204 

La gradiente y longitud máximas, pueden adaptarse a los siguientes valores: 

Para gradientes del:   8—10%, La longitud máxima será de: 1.000 m.  

                                      10—12%,                                                   500 m.  

                                      12—14%,                                                   250 m. 

Generalmente para longitudes muy cortas la gradiente puede incrementar al 1%, 

pero solo si se tiene un terreno ondulado o montañoso, con la finalidad de mejorar el 

financiamiento de la construcción y ahorrar un poco en gastos. 
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7.5.2.2. Gradientes Mínimas. 

La gradiente longitudinal mínima usual es de 0.50 por ciento. Se puede 

adoptar una gradiente de cero por ciento para el caso de rellenos de 1 metro 

de altura o más y cuando el pavimento tiene una gradiente transversal 

adecuada para drenar lateralmente las aguas de lluvia. (MOP, 2003, p. 205) 

7.6. Longitudes críticas de gradientes para el diseño 

Según la MOP (2003): “longitud máxima de gradiente cuesta arriba, sobre la 

cual puede operar un camión representativo cargado, sin mayor reducción de su 

velocidad, y consecuentemente, sin producir interferencias mayores en el flujo de 

tráfico”. 

Para determinar los valores de las longitudes críticas de gradiente se tiene diversas 

consideraciones. Según la MOP (2003): 

Un camión cargado tal que la relación de su peso-potencia (libras por cada HP) 

sea aproximadamente igual a 400. (p. 206)  

La longitud crítica de gradiente es variable de acuerdo con la disminución de la 

velocidad del vehículo que circula cuesta arriba; esto es, a menor reducción de la 

velocidad se tiene una mayor longitud critica de gradiente. (p.206) 

Se establece una base común en la reducción de la velocidad, fijándola en 25 kph 

para efectos de la determinación de la longitud de la gradiente crítica promedio. 

(p. 206). 

7.7. Curvas verticales 

7.7.1. Curvas verticales convexas. 

 La MOP (2003) especifica que: 
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La longitud mínima de las curvas verticales se determina en base a los 

requerimientos de la distancia de visibilidad para parada de un vehículo, 

considerando una altura del ojo del conductor de 1,15 metros y una altura del 

objeto que se divisa sobre la carretera igual a 0,15 metros. (p. 208). 

Y existen unas fórmulas, que se darán a continuación: 

𝐿 =
𝐴 × 𝑆2

426
 

Donde: 

L= Longitud de la curva vertical convexa, expresada en metros.  

A= Diferencia algebraica de las gradientes, expresada en porcentaje.  

S= Distancia de visibilidad para la parada de un vehículo, expresada en 

metros 

 Para tener la longitud de una curva vertical convexa se debe ejecutar la siguiente 

fórmula: 

𝐿 = 𝑘 × 𝐴 

 Donde:  

L = Longitud de la curva vertical convexa, m. 

k = Coeficiente según la velocidad de diseño  

A = Diferencia de las gradientes, %. 

El coeficiente k se puede determinar, mediante la siguiente tabla sacada del diseño 

geométrico de carreteras MOP 2003. 
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Tabla 39.  

Coeficientes k mínimo, dependiendo de las velocidades de diseño 

Velocidad de diseño 

Distancia de 

visibilidad para 

parada "s" 

Coeficiente 

Kph Kph Calculado Redondeado 

20 20 0,94 1 

25 25 1,47 2 

30 30 2,11 2 

35 35 2,88 3 

40 40 3,76 4 

45 50 5,87 6 

50 55 7,1 7 

60 70 11,5 12 

70 90 19,01 19 

80 110 28,04 28 

90 135 42,78 43 

100 160 60,09 60 

110 180 76,06 80 

120 220 113,62 115 

Fuente: MOP, 2003, p. 210 

7.7.2. Curvas verticales cóncavas 

La MOP (2003) especifica que: 

Por motivo de seguridad, es necesario que las curvas verticales cóncavas sean lo 

suficientemente largas, de modo que la longitud de los rayos de luz de los faros 

de un vehículo sea aproximadamente igual a la distancia de visibilidad necesario 

para la parada de un vehículo. (MOP, 2003, p. 211). 

Para tener la longitud de una curva vertical cóncava se debe ejecutar la siguiente 

fórmula: 

𝐿 =
𝐴 × 𝑆2

122 + 3,55
 

Donde: 
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L = Longitud de la curva vertical convexa, m.  

S = Distancia de visibilidad para la parada de un vehículo, m,  

A = Diferencia de las gradientes, %. 

 

Tabla 40.  

Coeficientes k mínimo, dependiendo de las velocidades de diseño 

Velocidad de diseño 

Distancia de 

visibilidad para 

parada "s" 

Coeficiente 

Kph Kph Calculado Redondeado 

20 20 2,08 2 

25 25 2,98 3 

30 30 3,96 4 

35 35 5,01 5 

40 40 6,11 6 

45 50 8,42 8 

50 55 9,62 10 

60 70 13,35 13 

70 90 18,54 19 

80 110 23,87 24 

90 135 30,66 31 

100 160 37,54 38 

110 180 43,09 43 

120 220 54,26 54 

Fuente: MOP, 2003, p. 212 

Es de mucha importancia encontrar la longitud mínima de las curvas verticales 

cóncavas y se encuentra mediante la siguiente fórmula. Según MOP (2003). 

𝐿𝑚𝑖𝑛 = 0,60 × 𝑉𝐷 

 Donde: 

Lmín = Longitud mínima de curva vertical, (m)  

VD = Velocidad de diseño (km/h) 
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7.8. Movimiento de tierras 

 Se utilizó para encontrar los volúmenes la siguiente ecuación, que fue utilizado 

con el software AUTOCAD CIVIL 3D: 

𝑉 =
𝐿1−2

2
× (𝐴1 + 𝐴2) 

 Donde: 

V = Volumen de corte o relleno, m3  

L1 − 2 = Distancia entre las dos secciones transversales, m) 

A1 = Área tramo inicial de la sección transversal, m2 

A2 = Área tramo final de la sección transversal, m2 

7.8.1. Diagrama de masas 

 Con el diagrama de masas se determina la cantidad de material que tenemos en 

nuestra vía, es de mucha importancia tener bien establecido la cantidad de material para 

al momento de hacer el presupuesto tener un buen beneficio de costo. 

El diagrama de masas es la representación gráfica del volumen de tierra a mover 

y de las distancias a que hay que transportarlo, en un tramo determinado de la 

carretera en construcción. Técnicamente es una curva o gráfico, en el que las 

distancias horizontales (abscisas) representan las estaciones de la carretera y las 

distancias verticales (ordenadas) indican las sumas algebraicas de los volúmenes 

acumulados de los cortes y terraplenes, a partir de un punto origen en el perfil 

longitudinal de la carretera. (Cárdenas Grisales, 2013, p. 463). 



93 
 

Figura 18.  

Diagrama de masa DEFINIR LOS EJES 

 

Nota. Diagrama de la cantidad de movimiento de tierras. Elaborado por: Los 

autores a través Civil 3D. 
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CAPÍTULO VIII 

DISEÑO DEL PAVIMENTO 

7. Diseño del pavimento 

8.1. Introducción 

En este segmento, abordaremos la imperativa necesidad de contar con una vía de 

primer orden que conecte el Barrio San Agustín con las localidades circundantes. Para 

abordar esta demanda, se propone la mejora y ampliación de la vía, considerando la 

actividad agrícola y ganadera en este sector, además de su función como ruta alternativa 

hacia la ciudad de Machachi. 

En consonancia con lo expuesto, plantearemos un diseño de pavimento 

optimizado que se adapte a las variaciones climáticas presentes en la vía, garantizando 

durabilidad y seguridad a lo largo de los 20 años de vida útil establecidos. El pavimento, 

concebido como una estructura superficial construida con diversos materiales, facilita el 

tránsito de vehículos, personas y animales. Se compone de cuatro capas: carpeta asfáltica, 

capa base, capa subbase y subrasante. 

Para el diseño del pavimento, es imperativo seguir recomendaciones relacionadas 

con el flujo vehicular, tipos de vehículos, características físicas y geológicas del terreno, 

así como consideraciones económicas, entre otras. Asimismo, se destaca la importancia 

de que el pavimento sea sostenible con el medio ambiente, sugiriendo la utilización de 

polvo de caucho obtenido mediante el reciclado de neumáticos de diversos vehículos. 

Este enfoque holístico garantiza un diseño vial que no solo cumple con los requisitos 

funcionales, sino que también promueve la responsabilidad ambiental. 
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8.2. Tipos de pavimentos 

8.2.1. Pavimento flexible 

El pavimento flexible, también conocido como pavimento de asfalto, constituye 

una estructura constructiva compuesta por materiales granulares, conformada por 

distintas capas como la sub-base, la base y la carpeta asfáltica. Estas capas deben ajustarse 

a las especificaciones establecidas por la MTOP y AASHTO. 

En la zona de rodadura, estos pavimentos exhiben una menor rigidez, lo que 

conlleva a una mayor deformación y, por ende, genera tensiones en la sub-rasante. Las 

repeticiones de tensiones y deformaciones verticales provocan el hundimiento de la capa 

de rodadura. 

Aunque este tipo de pavimento se destaca por su economía, con una vida útil que 

oscila entre 10 y 15 años, su desventaja radica en la necesidad de un mantenimiento 

frecuente para garantizar su durabilidad a lo largo de su ciclo de vida útil. Este enfoque 

pragmático equilibra la eficiencia económica con la necesidad de mantener la 

infraestructura en condiciones operativas óptimas. 

8.2.1.1. Capa que interviene en el pavimento flexible 

Está constituido por varias capas que contiene diferentes materiales que son: la 

capa de rodadura o asfalto, base, sub-base y subrasante 

Figura 19.  

Vista transversal del pavimento flexible 
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Nota. Estructura del pavimento flexible. Fuente: Análisis superficial y 

metodologías de pavimento. 

8.2.1.2. Capa de rodadura  

La capa de rodadura, expuesta directamente a las cargas, cumple la función de 

transferir estas cargas hacia las capas inferiores. Puede fabricarse mediante procesos de 

calor o frío, siendo un componente clave en la resistencia a tensiones generadas por el 

flujo vehicular y en la prevención del paso del agua hacia las capas internas. 

Esta capa se caracteriza por su capacidad de resistir tensiones producidas por 

cambios de temperatura y tráfico variado. Su resistencia es esencial para asegurar un 

rendimiento duradero y eficiente frente a las condiciones cambiantes a las que se expone, 

lo que contribuye a la integridad estructural y funcional del pavimento. 

8.2.1.3. Bases 

Es un elemento que desempeña en transmitir la tensiones que se da en la capa de 

rodadura por medio del flujo vehicular, está compuesto por materiales que son: áridos, 

cal, asfalto y otros materiales estabilizantes. También se adapta los esfuerzos horizontales 

que se provocan por capas inferiores, asimismo no admite que se produzca el ascenso 

capilar a elementos inferiores. 

Como la normativa ecuatoriana MOP-001-F 2002 establece:  

La capa de base se colocará sobre una sub- base terminada y aprobada, o en casos 

especiales sobre una subrasante previamente preparada y aprobada, y de acuerdo 

con los alineamientos, pendientes y sección transversal establecida en los planos 

o en las disposiciones especiales. (pág. 48). 
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8.2.1.4. Sub- base 

Es el elemento que transfiere, resiste y distribuye las cargas que se ejerce sobre 

ella de manera uniforme, además actúa en la variación del volumen y elasticidad para que 

no provoque deterioro en el pavimento.  

La sub-base interviene en el ascenso capilar del agua resguardando a capas 

internas, se realiza con materiales de baja cálida y un precio inferior comparado con las 

otras capas, se puede utilizar componentes estabilizados o no. 

Como propone la MOP- 001- F 2002: “la capa de subbase se colocará sobre la 

subrasante previamente preparada y aprobada, de conformidad con las alineaciones, 

pendientes y sección transversal señaladas en los planos” (MOP, 2002, pág. IV 38). 

8.2.1.5. Subrasante 

Es la última capa que se encuentra en la superficie, ya que este en corte o rellenos, 

también es la estructura que soporta todo el peso de la carga vial; por ende, esta capa no 

sufre daños por ningún tipo de carga. 

La Subrasante es la superficie o la capa superior terminada de la carretera a nivel 

de movimiento de tierras (corte y relleno), sobre la cual se coloca la estructura del 

pavimento o afirmado. La subrasante es un suelo que en muchos casos puede ser mejorado 

ya que esta pueda ser afectada por la carga de diseño proveniente del tránsito. (MTC, 

2013 pág. 23). 

8.2.2. Pavimento rígido 

El pavimento rígido, también conocido como hidráulico, consiste en una losa de 

concreto simple o armado que se coloca sobre una base o sub-base. Este componente 

constructivo se destaca por su eficiente distribución de cargas vehiculares, derivada de la 

alta rigidez y módulo de elasticidad de la losa, que absorben los esfuerzos generados sobre 

el pavimento, resultando en tensiones reducidas en la subrasante. 
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Es importante tener en cuenta que el pavimento rígido conlleva costos 

significativamente mayores, atribuibles al armado de acero que incorpora. No obstante, 

su vida útil se extiende de 20 a 40 años, y requiere un mantenimiento mínimo, en parte 

gracias a las juntas de las losas o ante eventos naturales. Este tipo de pavimento, con su 

durabilidad y resistencia estructural, se presenta como una opción a largo plazo para 

proyectos viales. 

8.3. Capa que interviene en el pavimento rígido 

Figura 20. 

 Capas del pavimento rígido 

 

Nota. Estructura del pavimento rígido. Recuperado de: Tesis de grado: 

(Farinango, D) 

Está compuesta por diferentes capas que abarca diferentes materiales que son: losa de 

concreto y sub-base 

8.3.1. Capa de hormigón 

El pavimento de hormigón, ya sea simple o reforzado con acero, compuesto por 

cemento Portland, se sitúa en la parte superior de la estructura vial. En este sistema 

constructivo, se prescinde de la capa base, ya que se valora la capacidad portante 

inherente de la losa y la resistencia que brinda a la subrasante. 
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Es imperativo seguir recomendaciones específicas, considerando el tráfico 

vehicular ligero, donde el espesor de la losa debe ser inferior a 20 cm. En el caso de pistas 

de aeropuertos, con cargas vehiculares más sustanciales, se emplea un espesor de 40 cm. 

Esta estructura exhibe una notable resistencia a las cargas vehiculares al trabajar 

a flexión y distribuir eficientemente las cargas hacia las capas inferiores. Además, protege 

contra la infiltración del agua, presenta una resistencia destacada al desgaste y, gracias a 

su color, contribuye a la seguridad del tránsito vehicular nocturno. La elección de este 

tipo de pavimento se fundamenta en su durabilidad, resistencia y capacidad de 

proporcionar condiciones seguras en diversas circunstancias. 

8.3.2. Subbase 

La losa de hormigón se coloca sobre una capa de excelente calidad que son suelos 

naturales o terreno natural, cuando el suelo natural no es de óptimas condiciones se 

necesitar colocar una subbase; es decir, colocar material granular, dando así el 

cumplimiento de las funciones estructurales que se necesita. 

8.3.2. Provisiones para el diseño de pavimentos flexibles 

8.3.2.1. Subrasante. 

Mediante el resultado del ensayo CBR que nos arrojó una respuesta de 16% y 

teniendo en cuenta que la mayor parte del suelo del proyecto es Arena limosa (SM), por 

consiguiente, se puede comenzar a diseñar el pavimento ejecutando el estudio de la 

subrasante, en donde se fijara el módulo resiliente, con esta característica podemos 

determinar los daño y deformaciones que se van a dar en la vía. 

Las deformaciones en la vía se dan por una baja estabilidad de la subrasante, 

debido a que existe una falla por corte o de un desplazamiento lateral, también se pude 

dar por filtraciones que exista en la subrasante lo cual se produce corrugaciones viales. 
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Para el cálculo del módulo resiliente se debe seguir la normativa AASTHO 93 el 

cual nos facilita unas expresiones en función del CBR. 

Si CBR ≤ 7.2 %; 𝑀𝑅 = 1500 ∗ 𝐶𝐵𝑅 (psi) 

Si 7.2% < CBR ≤ 20%; 𝑀𝑅 = 3000 ∗ 𝐶𝐵𝑅0.65 (psi) 

Si CBR > 20%; 𝑀𝑅 = 436 ∗ 𝐼𝑛𝐶𝐵𝑅 + 241 (psi) 

En nuestro proyecto se utilizar la segunda expresión: 

𝑀𝑅 = 3000 ∗ 160.65 

𝑀𝑅 = 18188.60 𝑝𝑠𝑖 

8.3.2.2. Subbase. 

Es la construcción de la capa de la sub base, donde se va determinar los agregados 

que se adquiere por la causa de la trituración. Según la normativa MOP F 001 (2002) nos 

indica:  

Los agregados que se emplean deberán tener un coeficiente de desgaste máximo 

de 50%, de acuerdo con el ensayo de abrasión de los Ángeles y la porción que pase el 

tamiz N.º 40 deberá tener un índice de plasticidad menor que 6 y un límite liquido máximo 

de 25. La capacidad de soporte corresponderá a un CBR igual o mayor del 30%. (pg. IV-

38). 

A continuación, se presenta una tabla en la que se va a clasificar la clase del agregado 

dependiendo los límites de la granulometría. 
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Tabla 41.  

Agregados de la subbase 

Clase 1 

Son subbases construidas con agregados obtenidos por trituración de 

roca o gravas, graduados uniformemente dentro de los límites de 

granulometría, por lo menos el 30% del agregado deberá realizarse por 

trituración  

Clase 2 

Son subbases construidas con agregados obtenidos mediante la 

trituración o cribado en yacimientos de piedras o de gravas y graduados 

uniformemente dentro de los límites de la granulometría. 

Clase 3 

Son sub-bases construidas con agregados naturales que se hallen 

graduados uniformemente dentro de los límites indicados de 

granulometría. 

Nota. Se muestra las diferentes clases de agregados que existe para la 

construcción de la subbase. Elaborado por: Los Autores. Fuente: MOPP F 001, 2002. 

Se presenta la siguiente tabla, donde se especifica la granulometría de las clases 

de los agregados. 

Tabla 42.  

Granulometría subbase 

Tamiz 
Porcentaje en peso que pasa a través de los tamices de 

malla cuadrada 

 

Clase 

1 
Clase 2 Clase 3 
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3" (76.2 mm) ……. ……. 100 

2" (50,4 mm ……. 100 ……. 

11/2 (38,1 mm) 100 70 -100 ……. 

N.º 4 (4,75 mm) 
30 - 

70 
30 - 70 30 - 70 

N.º 40 (0,425 mm) 
oct-

35 
15 - 40 ……. 

N.º 200 (0,075mm) 0 - 15 0 -20  0 - 20 

 

Nota. Se presenta la granulometría dependiendo la clase. Elaborado por: Los 

Autores. Fuente MOP F 001, 2022, pg. IV – 39. 

Figura 21.  

Curva granulométrica Clase III de la mina “Rancho La Paz” 

 

Nota. Se muestra la curva granulométrica de la mina “Rancho La Paz”. Fuente: 

GAD Municipal del Cantón Mejía. 

Es decir, el material de la cantera presenta una abrasión del 45.93%, lo que se 

llega a concluir que es un buen material para la construcción de la subbase, también va 

depender de la aceptación del fiscalizador de la obra; el cual, tiene que definir si es apto 

o no, si es el caso no se deberá buscar otra cantera para ver si cumple las especificaciones 

granulométricas. 

Con la Guía AASTHO 93, podemos llegar a definir el módulo resiliente y el 

coeficiente a3, mediante un ábaco, el cual nos servirá para el diseño del pavimento. 

Figura 28. 
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Determinación del coeficiente a3 

 

Nota. Determinación del coeficiente a3 para la subbase. Fuente: Guía AASHTO 

93. 

Tabla 38 

Características de la subbase 

CBR 30% 

MR 14500 psi 

a3 0,11 

 

Nota. Datos para la capa de la subbase. Elaborado por: Los Autores. 

8.3.2.3. Base. 

Según la MOP F 001 (2002) establece: 

El límite líquido de la fracción que pase el tamiz N.º 40 deberá ser menor de 25 y 

el índice de plasticidad menor de 6. El porcentaje de desgaste de abrasión de los 
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agregados será menos del 40% y el valor de soporte de CBR deberá ser igual o 

mayor al 80%. (pg. IV – 48) 

Para la capa de la base se estableció las condiciones mínimas, para dar el 

acatamiento que establece la MOP 001 F, 2002, donde se estableció la clase 2 que se va 

ocupar en el proyecto. Cabe recalcar que, también va a depender del criterio del 

fiscalizador si cambia o no el tipo de clase. 

Tabla 43. 

 Porcentaje en peso de los tamices de la clase 2 

Tamiz 

Porcentaje en peso que pasa 

a través de los tamices de 

malla cuadrada 

1" (25.4 mm) 100 

3/4" (19.0 mm) 70 -100 

3/8 (9,5 mm) 50 - 80 

N.º 4 (4,76 mm) 35 -65 

N.º 10 (2,00 mm) 25 - 50 

N.º 40 (0,425 mm) 15 - 30 

N.º 200 (0,075 mm) 3 -15 

 

Nota. Se presenta una tabla donde definimos la clase 2 en función de la 

granulometría. Fuente: MOP F 001, 2002, pg. IV - 39. 

Figura 22.  

Curva granulométrica de la base clase 2 
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Nota. Se presenta la cuerva granulométrica de la mina “Rancho La Paz”. Fuente: 

GAD Municipal del Cantón Mejía. 

Con la Guía AASTHO 93, podemos llegar a definir el módulo resiliente y el coeficiente 

a2, mediante un ábaco, el cual nos servirá para el diseño del pavimento. 

Figura 23.  

Determinación del coeficiente a2 

 

Nota. Determinación del coeficiente a3 para la subbase. Fuente: Guía AASHTO 

93. 

Se presenta los resultados del ábaco en una tabla de datos. 

 

Tabla 44.  

Características de la subbase 

CBR 80% 

MR 28000 psi 

a3 0,13 

 

Nota. Datos para la capa de la subbase. Elaborado por: Los Autores. 
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8.3.2.4. Carpeta asfáltica. 

Es la capa externa del pavimento flexible, está compuesto por materiales pétreos 

y productos asfalticos, por el cual permite el tránsito vehicular, donde debe cumplir con 

algunas características como: la resistencia al movimiento de las llantas y tener una buena 

estabilidad.  

La normativa MOP 001 F 2002 establece una tabla, donde la carpeta asfáltica está 

en función del tráfico que se da en la vía y conforme nos determina sus características 

principales. 

Tabla 45.  

Características de la carpeta asfáltica 

Tipo de tráfico Muy pesados Pesado Medio Liviano 

Criterios Marshall Min. Max. Min. Max. Min. Max. Min. Max. 

No. De golpes/ Cara 75 75 50 50 

Estabilidad (libras) 2200 ...... 1800 ...... 1200 ...... 1000 2400 

Flujo (pulgada/100) 8 14 8 14 8 16 8 16 

% de vacíos en mezcla          

Capa de rodadura 3 5 3 5 3 5 3 5 

Capa intermedia 3 8 3 8 3 8 3 8 

Capa de base 3 9 3 9 3 9 3 9 

% vacíos agregados Ver tabla 405-5.5 (MOP F001-2002) 

Relación filler/ betún  0.8 12 0.8 12     

% Estabilidad retenida luego 7 días en 

agua temperatura ambiente 
        

Capa de rodadura 70 ...... 70 ......     

Intermedia o base 60 ...... 60 ......         

 

Nota. Criterios de Marshall según el tipo de tráfico vehicular. Elaborado por: Los 

autores. Fuente: MOP F 001, 2002. 
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Para el actual estudio se consideró un tráfico vehicular medio, lo cual se llegó a 

establecer que el criterio de Marshall respecto a la estabilidad es de 1200 libras, con este 

valor determinado procedemos al ábaco de la guía AASHTO 93 a encontrar el coeficiente 

a1. 

Figura 24. 

 Determinación del coeficiente a1 

 

Nota. Determinación del coeficiente a1 en relación al criterio de Marshall de 

estabilidad. Fuente Farinango, D. (2014). 

Tabla 46.  

Características de la carpeta asfáltica 

Mr 240000 psi 

a1 0.32 

Nota. Datos para la carpeta asfáltica. Elaborado por: Los Autores. 

8.4. Diseño de pavimentos por el método AASHTO 93 (Diseño Estructural) 

8.4.1. Pavimentos Flexibles 

Para el diseño del pavimento flexible se utilizará la normativa AASHTO 93, 

donde encontramos una fórmula que nos ayuda al cálculo el número estructura del 
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pavimento flexible y las repeticiones de las cargas equivalentes. A continuación, se 

presenta la siguiente expresión: 

𝑙𝑜𝑔𝑊18 = 𝑍𝑅𝑆𝑜 + 9.36 ∗ log(𝑆𝑁 + 1) − 0.20 +

log(∆𝑃𝑆𝐼)
4.2 − 1.5

0.40 +
1094

(𝑆𝑁 + 1)5.19

+ 2.32 ∗ 𝑙𝑜𝑔𝑀𝑅

− 8.07 

Donde: 

SN: número estructural (plg) 

W18: número de cargas de 18 kips (80 KN) previstas 

ZR: Abscisa correspondiente a un área igual a la confiablidad R en la curva de 

distribución normalizada 

So: Desvío estándar de todas las variables  

ΔPSI: Pérdida de capacidad de servicio 

MR: Modulo resiliente de la subrasante (psi) (pg. 170) 

8.4.2. Periodo de diseño 

Se debe considerar la vida útil del proyecto, es decir los 20 años que propusimos 

anteriormente, el cual comienza su conteo del inicio de la construcción de la vía hasta que 

se exista el primer fallo en la estructura, por lo que produce que se baje el grado de 

seguridad y serviciabilidad de la vía a estudio. 

8.4.3. Tránsito equivalente 

Se trata del valor total de los ejes equivalentes que se calculó previamente en el 

capítulo VI, el cual el W18 = 1590396.61  
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8.4.4. Nivel de confiabilidad (R) 

Es un parámetro donde se evalúa los cambios de clima o a la carga de vehículos 

que está expuesto la vía. La normativa AASHTO nos comparte una tabla donde se 

especifica el tipo de camino y de la confiabilidad recomendada. 

Tabla 47.  

Niveles de confiabilidad dado por la AASHTO 93 

Tipo de camino 

Confiabilidad recomendada 

Zona urbana Zona rural 

Rutas interestatales y 

autopistas 
85-99.9 80-99.9 

Arterias principales 80-99 75-99 

Colectoras 80-95 75-95 

Locales 50-80 50-80 

 

Nota. Se muestra la tabla de niveles de confiablidad. Elaborado por: Los Autores, 

a través de la normativa a AASHTO 93, p.137 

Para establecer el tipo de camino se realizó los respectivos estudios y cálculos que 

se muestran en el capítulo VI, lo cual se llegó a determinar como un camino colector, el 

grado de confiabilidad se estableció de R= 85 cumpliendo los parámetros de la AASHTO 

93. A continuación se muestra la tabla del AASHTO 93 y podemos determinar la 

desviación estándar normal. 

Tabla 48.  

Valores de la desviación estándar normal 

Confiabilidad R, (%) Desviación estándar normal (Zr) 

50 0 

60 -0.253 
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70 -0.524 

75 -0.674 

80 -0.841 

85 -1.037 

90 -1.282 

91 -1.34 

92 -1.405 

93 -1.476 

94 -1.555 

95 -1.645 

96 -1.751 

97 -1.881 

98 -2.054 

99 -2.327 

99.9 -3.09 

99.99 -3.75 

 

Nota. Selección del grado de confiabilidad. Elaborado por: Los Autores, a través 

de la guía AASHTO 93, p 196. 

Para este estudio se determinó el grado de confiabilidad en 85%, donde se obtuvo 

la desviación estándar normal Zr = -1.037. 

8.4.5. Desviación estándar total 

La normativa AASHTO 93 nos suministra la siguiente tabla para fijar la 

desviación estándar total, donde se especifica los diferentes pavimentos que existen. 

Tabla 49.  

Rango de la desviación estándar total 

Proyecto de pavimento  Desviación estándar total (So) 

Rango para pavimentos rígidos 0.3 - 0.4 

Rango para pavimentos flexibles 0.4 - 0.5 

Construcción nueva 0.45 

Sobre capas 0.5 

 

Nota. Desviación estándar total. Elaborado por: Los Autores, a través de la 

normativa AASHTO 93. 
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Para este estudio vial se consideró el valor de la desviación estándar total So = 0.4. 

8.4.6. Pérdida de serviciabilidad 

Es un parámetro del diseño del pavimento, donde se va a determinar el grado de 

seguridad de los transportes que circulan por la vía. 

Para el cálculo de la pérdida de serviciabilidad tenemos la siguiente expresión: 

∆𝑃𝑆𝐼 = 𝑃𝑜 − 𝑃𝑡 

Donde: 

Po: Índice de servicio inicial 

Pt: Índice de servicio final  

La guía AASTHO 93 nos facilita una tabla donde podemos encontrar al 

serviciabilidad inicial y final dependiendo el tipo del pavimento que se va utilizar en el 

proyecto. 

Tabla 50.  

Serviciabilidad inicial 

Tipo de pavimento Serviciabilidad inicial (Po) 

Concreto 4.5 

Asfalto 4.2 

 

Nota. Serviciabilidad inicial. Elaborado por: Los Autores, a través de la guía 

AASHTO 93. 

Tabla 51.  

Serviciabilidad final 

Tipo de pavimento Serviciabilidad final (Pt) 

Autopsita 2.5 - 3 

Carretera 2 - 2.5 
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Nota. Serviciabilidad final. Elaborado por: Los Autores, a través de la guía 

AASHTO 93. 

∆𝑃𝑆𝐼 − 4.2 − 2 

∆𝑃𝑆𝐼 = 2.2 

8.5. Consideraciones de drenaje en el diseño de pavimentos 

Para establecer las particularidades del drenaje se debe considera las capas que 

van a intervenir en el diseño de la estructura, estos datos se ocupan solamente en la base 

y subbase no tratadas, debido a que nos es fácil considerar el drenaje en el asfalto. 

Se debe considerar el % de tiempo en la que está expuesta la estructura as los 

niveles de humedad cercanos a la saturación, se presenta la siguiente fórmula. 

𝑇𝐻 =
𝑃𝑟𝑒𝑐𝑖𝑝𝑖𝑡𝑎𝑐𝑖𝑜𝑛𝑒𝑠 𝑒𝑛 𝑚𝑒𝑠𝑒𝑠 𝑑𝑒 𝑖𝑛𝑣𝑖𝑒𝑟𝑛𝑜 ∗ 100

𝑃𝑟𝑒𝑐𝑖𝑝𝑖𝑡𝑎𝑐𝑖𝑜𝑛𝑒𝑠 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑎𝑛𝑢𝑎𝑙
 

Para el caso de la precipitación se estableció escoger la estación meteorológica 

más cercana al proyecto que es la de Izobamba, donde se determinó una serie de datos 

que comprende desde el año 2000 hasta 2019. 

  Se presenta una tabla de valores en el cual se observa los meses de invierno con 

sus respectivas precipitaciones que se produce en la estación meteorológica. 
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Tabla 52.  

Precipitación anual de la estación meteorológica Izobama 
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Nota. Precipitaciones que se produce en la estación meteorológica Izobamba señalando los meses de invierno. Elaborado por: Los 

Autores, a través del INAMHI. 



115 
 

Se realizó la respectiva sumatoria de los meses en que se produce la época de 

invierno. A continuación, se presenta la siguiente tabla 

Tabla 53.  

Meses de invierno 

Meses de Invierno  Promedio 

Diciembre  142.29 

Enero  136.325 

Febrero  158.04 

Marzo 202.205 

Total 638.86 

 

Nota. Se presenta el valor total de las precipitaciones que se da en la estación 

meteorológica Izobamba. Elaborado por: Los Autores. 

𝑇𝐻 =
638.86 ∗ 100

1460.76
 

𝑇𝐻 = 43.73% 

Con el porcentaje obtenido anteriormente y guiándonos con la AASHTO 93, 

también por los estudios que se realizaron, ya podemos detallar los coeficientes 

estructurales; así mismo, los espesores de las capas estructurales como las base y sub. 
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Tabla 54.  

Coeficiente estructural no tratada 

Calidad del 

drenaje 

% de tiempo con la estructura expuesta a niveles de humedad 

próximos a la saturación  

< 1% 1 - 5% 5 - 25% > 25% 

Excelente 1.40 - 1.35 1.35 - 1.30 1.30 - 1.20 1.2 

Bueno 1.35 - 1.5 1.25 - 1.15 1.15 - 1.00 1.00 

Regular 1.25 - 1.15 1.15 - 1.05 1.00 - 0.80 0.9 

Pobre 1.15 - 1.05 1.05 - 0.80 0.80 - 0.60 0.8 

Muy pobre 1.05 - 0.95 
 0.95 - 

0.75 
0.75 - 0.40 0.7 

Nota. Coeficiente estructural no tratada. Elaborado por: Los Autores, a través de 

la guía. 

Mediante la tabla anteriormente presentada se llegó a definir los coeficientes de drenaje 

para cada capa de la estructura vial. 

Base m2= 1.00 

Sub base m3= 0.9  

Determinación del número estructural 

En este apartado se va establecer el número estructural mediante un software 

llamado “CALCULO DE LAS ECUACIONES AASHTO 1993”, este programa nos 

ayudará a realizar los cálculos mediante un método iterativo para tener el porcentaje 

menor de error. 
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Figura 25.  

Software “CÁLCULO DE LAS ECUACIONES AASHTO 1993” 

 

Nota. Se muestra una captura de la ventana del programa. Elaborado por: Los 

Autores. Fuente: AASHTO 1993 

Se realiza el proceso de establecer el valor estructural, el cual se va a estimar el volumen 

de tráfico. 

Figura 26.  

Determinación del número estructural 

 

Nota. Cálculo del número estructural. Elaborado por: Los Autores, a través del 

programa Ecuación AASHTO 93. 
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8.6. Espesores mínimos en relación al número estructural 

Mediante el valor del número estructural se puede calcular las capas del pavimento 

flexible con la siguiente ecuación. 

𝑆𝑁 = 𝑎1 ∗ 𝐷1 + 𝑎2 ∗ 𝐷2 ∗ 𝑚2 + 𝑎3 ∗ 𝐷3 ∗ 𝑚3 

𝐷𝑖 =
𝑆𝑁𝑖

𝑎𝑖/𝑚𝑖
 

Donde: 

SN: Número estructural 

a1, a2, a3: Coeficientes estructurales 

D1, D2, D3: Espesores de capa (plg) 

m2, m3: coeficientes de drenaje 

Figura 27.  

Capas del pavimento flexible 

 

Fuente: AASHTO 93 
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Figura 28.  

Número estructural de la carpeta asfáltica 

 

Nota. Cálculo del número estructural. Elaborado por: Los Autores, a través del 

programa Ecuación AASHTO 93. 

Figura 29.  

Número estructural de la subbase 
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Nota. Cálculo del número estructural de la subbase. Elaborado por: Los Autores, 

a través del programa Ecuación AASHTO 93. 

Figura 30. 

 Número estructural de la base 

 

Nota. Cálculo del número estructural de la base. Elaborado por: Los Autores, a 

través del programa Ecuación AASHTO 93. 

8.7. 8.7. Cálculo de los espesores de las capas 

Capa de rodadura 

𝑺𝑵𝟏 = 0.81 

𝒂𝟏 = 0.32 

𝑺𝑵𝟐 = 𝑎1 ∗ 𝑚1 

𝑫𝟏 =
𝑆𝑁1

𝑎1
 

𝑫𝟏 =
0.81

0.32
 

𝑫𝟏 = 2.53𝑝𝑙𝑔 
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Base 

𝑺𝑵𝟐 = 2.10 

𝒂𝟐 = 0.13 

𝒎𝟐 = 1 

𝑺𝑵𝟐 = 𝑎2 ∗ 𝑚2 ∗ 𝐷2 

𝑫𝟐 =
𝑆𝑁2 − 𝑆𝑁1

𝑎2 ∗ 𝑚2
  

𝑫𝟐 =
2.10 − 0.81

0.13 ∗ 1
  

𝑫𝟐 = 9.92𝑝𝑙𝑔 

Subbase 

𝑺𝑵𝟑 = 2.67 

𝒂𝟑 = 0.11 

𝒎𝟑 = 0.90 

𝑫𝟑 = 
𝑆𝑁3 − 𝑆𝑁2

𝑎3 ∗ 𝑚3
 

𝑫𝟑 = 
2.67 − 2.10

0.11 ∗ 0.90
 

𝑫𝟑 = 5.76𝑝𝑙𝑔 

Debido a que los grosores de las capas que van a influir en el diseño estructural 

del pavimento, no son valores mínimos que establece la guía AASHTO 93, se utilizará la 
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una tabla en la cual nos indica los espesores mínimos de las capas del pavimento en 

relación del cálculo de los ejes equivalentes (ESAL´S). 

Tabla 55.  

Grosores mínimos del pavimento 

Tráfico ESAL´S Concreto asfáltico (plg) Base granular (plg) 

Menor que 50.000 1 4 

50.000 - 15.000 2 4 

15.000 - 500.000 2.5 4 

500.000 - 2.000.000 3 6 

2.000.000 - 7.000.000 3.5 6 

Mas de 7.000.000 4 6 

 

Nota. Valores mínimos de las capas del pavimento. Recuperado de: Tesis de 

grado Andrade A, Jumbo R. 

Resultados de los espesores de cada capa del pavimento flexible que se va 

utilizar en el proyecto actual. 

Tabla 56.  

Grosores calculados para cada capa del pavimento flexible 

Capa SNi ai mi 
Di 

(plg) 
Di min (plg) SNI real 

Carpeta asfáltica 0.81 0.32 0 2.53 3 0.96 

Base 2.1 0.13 1 9.92 10 1.3 

Subbase 2.67 0.11 0.9 5.76 6 0.66 

 

Nota. Espesores de cada capa que compone el pavimento flexible. Elaborado 

por: Los Autores. 

Se realiza la respectiva verificación del número estructural que es: 

𝐒𝐍𝐚𝐩𝐨𝐫𝐭𝐚𝐝𝐨 ≥ 𝐒𝐍𝐫𝐞𝐪𝐮𝐞𝐫𝐢𝐝𝐨 
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Tabla 57.  

Número estructural aportado 

Capas SNi real 

Carpeta asfáltica 0.96 

Base 1.3 

Subbase 1.1 

SNi aportado 3.36 

 

Nota. Número estructural apartado. Elaborado por: Los Autores. 

3.36 ≥ 2.46   𝑂𝑘 

Tabla 58. 

 Diseño de los espesores de las capas del pavimento flexible para 20 años de uso 

Capa 
Espesor 

calculado (plg) 
Espesor calculado (cm) 

Espesor 

asumido 

(cm) 

Material 

Carpeta asfáltica 3 7.62 10 
Mezcla 

asfáltica 

Base 10 25.4 30 Clase 2 

Subbase 10 25.4 30 Clase 3 

 

Nota. Espesores de diseño de la estructura del pavimento flexible. Elaborado 

por: Los Autores. 

Tabla 59.  

Espesores del pavimento flexible 
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Nota. Capas del pavimento flexible. Elaborado por: Los Autores, a través del 

programa Auto civil 3D. 

  



125 
 

CAPÍTULO IX 

DISEÑO HIDRÁULICO 

9.1. Información preliminar 

En el diseño de drenaje superficial tomamos en cuenta la siguiente informacion: 

Estudio de Lluvias Intensas (datos de precipitacion de la estacion 

meteorológica M0003 IZOBAMBA) 

 Topografía dada por el GAD de Mejia  

Normas de diseño geométrico de carreteras MOP-2003 

Coeficientes de escorrentias 

Programa Autocad Civil 3D 

Imágenes de Google Earth Pro 

9.2. Parámetros de diseño 

9.2.1.  Periodo de retorno 

 El periodo de retorno es “El número de años que en promedio se presenta un 

evento determinado de igual o mayor intensidad se llama periodo de retorno, intervalo de 

recurrencia o simplemente frecuencia” (INAMHI, 2015, p. 8). 

 Este dato es fundamental, ya que nos ayuda a tener una probabilidad sobre un 

evento natural, donde se va a tomar en cuenta la vida útil, la seguridad y el factor 

financiero del proyecto. A continuación, se presenta la fórmula: 

 

Donde: 

TR= Periodo de retorno (años) 

K= Riesgo que se asume en función del periodo de Retorno 

n= Vida útil del proyecto vial (años) 
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A continuación, se muestran los periodos de retorno dados por la Normativa NEVI 12 

 

Tabla 60.  

Periodos de retorno según NEVI 12 

Tipo de obra Tipo de vía 

Periodo de retorno                  

(T, años) 

Vida útil 

supuesta    

(n, años) 

Riesgo de falla (%) 

Diseño Verificación  Diseño Verificación  

Puentes y viaductos 
Carreteras  200 300 50 22 15 

Caminos 100 150 50 40 28 

Alcantarillas (S>2 

m2) ó H terraplén ≥  

10m y estructuras 

enterradas 

Carreteras  100 150 50 40 28 

Caminos 50 100 30 45 26 

Alcantarillas S<2 

m2 

Carreteras  50 100 50 64 40 

Caminos 25 50 30 71 45 

Drenaje de la 

plataforma 

Carreteras  10 25 10 65 34 

Caminos 5 10 5 67 41 

Defensas de riberas 
Carreteras  100 - 20 18 - 

Caminos 100 - 20 18 - 

 

Fuente: MOP NEVI-12, 2013, p. 248 

9.2.2. Tiempo de concentración 

 Se define como “la duración de la tormenta es el tiempo que transcurre desde que 

inicia la precipitación hasta que ésta cesa. Se considera a la duración de la lluvia de diseño 

igual al tiempo de concentración del área en estudio” (INAMHI, 2015, p. 8). 

 Es un dato importante para la determinar el caudal máximo que se va a utilizar 

para el diseño hidráulico del proyecto. En la vía diseñada se utilizará la ecuación de 

Kirpich, y así obtener el tiempo de concentración: 
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Donde:  

tc= Tiempo de concentracion (min) 

L= Longitud del area de drenaje (m) 

∆H= Diferencia de la cota superior e inferior (m) 

9.2.3.  Intensidad de precipitación 

 Este parametro se utiliza dependiendo de la zona geografica y el numero de años 

en la que se va a diseñar el proyecto. Y asi “Definimos a la intensidad como la cantidad 

de agua de lluvia que cae en un punto, por unidad de tiempo y ésta es inversamente 

proporcional a la duración de la tormenta” (INAMHI, 2015, p. 8). 

 Para el estudio antes mencionado, se utilizó los estudios de lluvia intensas del año 

2015 y la estación meteorológica M0003 IZOBAMBA, debido a que esta estación se 

encuentra más cercana a nuestro proyecto, localizada en la zona 2, con coordenadas 

772119 E; 9959514 N. 

Figura 31.  

Mapa de estaciones pluviométricas del Ecuador 

 

Nota. Zonificación de intensidades en Ecuador. Fuente: INAMHI, 2015, p. 192 
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Tabla 61.  

Ecuaciones de intensidades de la estación M0003 Izobamba 

Zona Código 
Nombre 

estación 

Intervalos de 

tiempo 

(minutos) 

Ecuaciones  R R^2 

2 M0003 Izobamba 

5<30 

i=164.212*T^0.1650*t^-

0.4326 0,9825 0,9652 

30<120 

i=371.072*T^0.1575*t^-

0.6771 0,9947 0,9895 

120<1440 

i=929.503*T^0.1614*t^-

0.8773 0,9990 0,9981 

 

Nota. Se calculó con un tiempo de 10 minutos y utilizando así la primera 

fórmula. Elaborado por: Los Autores. Fuente: INAMHI, 2015, p. 19. 

Donde: 

ITR: Intensidad de precipitación (mm/hora) 

IdTR: Intensidad de lluvia máxima para una duración de tormenta de 24 horas 

con periodo de retorno asociado (mm/hora). 

Tc o t: Duración de intensidad, igual al denominado tiempo de concentración 

(min) 

Tr: Periodo de retorno (años). 

 

Tabla 62.  

Intensidad máxima, Estación M0003 Izobamba 

Periodo de Retorno Tr (años) 

T (min) 2 5 10 25 50 100 

5 91,8 106,7 119,7 139,2 156,1 175,0 

10 68,0 79,1 88,7 103,1 115,6 129,7 
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15 57,1 66,4 74,4 86,6 97,0 108,8 

20 50,4 58,6 65,7 76,4 85,7 96,1 

30 41,4 47,8 53,3 61,6 68,7 76,6 

60 25,9 29,9 33,3 38,5 43,0 47,9 

120 15,6 18,1 20,2 23,4 26,2 29,3 

360 5,9 6,9 7,7 8,9 10,0 11,2 

1440 1,8 2,0 2,3 2,6 3,0 3,3 

 

Nota. Intensidad máxima para los diferentes periodos de retorno y tiempos de 

duración. Elaborado por: Los Autores. Fuente: INAMHI, 2015, p. 36. 

Con los datos previamente obtenidos se calcula la intensidad de la lluvia, 

utilizando la ecuación de la estación M0003 Izobamba. Se empleará una duración en el 

diseño de cunetas con un periodo de 25 años y un tiempo de concentración de 10 minutos, 

al igual que para el diseño de alcantarillas se tiene un periodo de 100 años. 

9.2.4. Coeficiente de escorrentía 

 “Este coeficiente establece la relación que existe entre la cantidad total de lluvia 

que precipita y la que escurre superficialmente; su valor dependerá de varios factores: 

permeabilidad del suelo, morfología de la cuenca, pendiente longitudinales y cobertura 

vegetal” (MOP, 2003, p. 298). 

 A continuación, se presentará el coeficiente de escorrentía que se utilizará para el 

diseño del proyecto y también los valores correspondientes a los coeficientes de 

escorrentía. 

Tabla 63. 

 Coeficiente de escorrentía 

COEFICIENTE DE ESCORRENTIA C 

COBERTURA VEGETAL 
  PENDIENTE DEL TERRENO 

TIPO SUELO PRONUNCIADA ALTA MEDIA SUAVE DESPRECIABLE 
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  50% 20% 5% 1%   

SIN VEGETACION 

IMPERMEABLE 0,8 0,75 0,7 0,62 0,65 

SEMIPERMEABLE 0,7 0,65 0,6 0,55 0,5 

PERMEABLE 0,5 0,45 0,4 0,35 0,3 

CULTIVOS 

IMPERMEABLE 0,7 0,65 0,6 0,55 0,5 

SEMIPERMEABLE 0,6 0,55 0,5 0,45 0,4 

PERMEABLE 0,4 0,35 0,3 0,25 0,2 

PASTOS VEGETACION 
LIGERA 

IMPERMEABLE 0,65 0,6 0,55 0,5 0,45 

SEMIPERMEABLE 0,55 0,5 0,45 0,4 0,35 

PERMEABLE 0,35 0,3 0,25 0,2 0,15 

HIERBA, GRAMA 

IMPERMEABLE 0,6 0,55 0,5 0,45 0,4 

SEMIPERMEABLE 0,5 0,45 0,4 0,35 0,3 

PERMEABLE 0,3 0,25 0,2 0,15 0,1 

BOSQUES DENSA 
VEGETACION 

IMPERMEABLE 0,55 0,5 0,45 0,4 0,35 

SEMIPERMEABLE 0,45 0,4 0,35 0,3 0,25 

PERMEABLE 0,25 0,2 0,15 0,1 0,05 

 

Nota. Coeficiente de escorrentía para el diseño del proyecto. Fuente: MOP, 

2003, p. 299. 

 

Tabla 64.  

Valores de los coeficientes de escorrentía 

Tipo de superficie 

Coeficiente 

de 

escorrentía 

(c) 

Pavimentos de hormigón y asfálticos 0.70-0.95 

Pavimentos adoquinados 0.60-0.70 

Pavimentos de macadán 0.30-0.60 

Superficie de grava 0.15-0.30 
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Zonas arboladas y bosques 0.10-0.20 

Zonas con vegetación densa: 
 

Terrenos granulares 0.05-0.35 

Terrenos arcillosos 0.15-0.56 

Zonas con vegetación media: 
 

Terrenos granulares 0.10-0.50 

Terrenos arcillosos 0.30-0.75 

Tierra con vegetación 0.20-0.80 

Zonas cultivables 0.20-0.40 

 

Nota. Valores de coeficientes de escorrentía para el diseño del proyecto. Fuente: 

Lemos R., 1999, p. 19. 

El coeficiente de escorrentía que se eligió en nuestro proyecto técnico fue de 0.75 

ya que la estructura del pavimento va ser realizado con asfalto. 

9.2.5. Caudal de diseño 

 Es el flujo de agua que se da a causas de las precipitaciones en la zona del 

proyecto, para la determinación del caudal de diseño se utilizara el método racional, ya 

que con esta técnica nos ayuda a la resolución del diseño de cunetas y del alcantarillado. 

9.2.6. Método racional 

 Es un procedimiento donde es importante sabe las condiciones del terreno, el cual 

se debe tener en cuenta que las áreas de aportación no deben ser mayores a 25 km2. Se 

presenta la siguiente expresión matemática: 

𝑄 =
𝐶𝐼𝐴

360
 

Donde:  

Q: Caudal (m3/s) 

C: Coeficiente de escorrentía 

I: Intensidad de precipitación (mm/h) 
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A: Área de aportación (Ha) 

 

9.2.7. Velocidad de flujo 

 Es el corriente del agua que se produce en las obras de drenaje, el cual provoca un 

deterioro en la superficie de la estructura de drenaje. Se utilizará la siguiente fórmula de 

Manning. 

𝑉 =
𝑅

2
3 ∗ 𝑆

1
2

𝑛
 

  Donde:  

V: Velocidad de flujo (m/s) 

R: Radio hidráulico de la sección transversal (m) 

S: Pendiente longitudinal 

N: Coeficiente de Manning 

9.2.8. Cunetas 

Es una estructura de drenaje, por donde fluye el agua a un desfogue de en una 

tubería de una vía, el cual nos ayuda a la valoración de las precipitaciones que se produce 

en las temporadas de invierno. 

Se proyecta la siguiente tabla para determinar el coeficiente de Manning, donde 

es primordial el material que se utiliza en las cunetas. 

 

Tabla 65. 

 Coeficiente de Manning para las cunetas 

Descripción n 

Tubos de hormigón 0.012 

Tubos de metal corrugado o tubos en 
arco: 

 

a) Simple o revestido 0.024 

b) Solera pavimentada 0.019 
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Tubo de arcilla vitrificada 0.012 

Tubo de hierro fundido 0.013 

Alcantarilla de ladrillo 0.015 

Pavimento asfaltico 0.015 

Pavimento de hormigón 0.014 

Parterre de césped 0.05 

Tierra 0.02 

Grava 0.02 

Roca 0.035 

Áreas cultivadas 0.03 - 0.05 

Matorrales espesos 0.07 - 0.14 

Bosques espesos -poca maleza 0.10 - 0.15 

Cursos de agua  
a) Algo de hierba y maleza - poco o nada 

de matorrales 
0.03 - 0.035 

b) Maleza densa 0.035 - 0.05 

c) Algo de maleza - matorrales espesos a 
los costados 

0.05 - 0.07 

 

 

Nota. Coeficiente de Manning. Elaborado por: Los Autores. Fuente: Normativa 

de Diseño Geométrico (MOP 2003). 

9.2.9. Alcantarillado 

Estructura de drenaje, el cual permite el paso del agua que proceden de las 

viviendas o de la vía. 

 Se proyecta la siguiente tabla para determinar el coeficiente de Manning, donde 

es primordial el material que se utiliza en las alcantarillas. 

Tabla 66.  

Coeficiente de Manning para el alcantarillado 

Materiales de revestimiento n 

Tuberías de PVC/PEAD/PRFV 0.011 

Tuberías de hormigón (con buen acabado) 0.013 

Tuberías de hormigón con acabado regular 0.014 

Mampostería de piedra untas con mortero de 
cemento 

0.02 

Mampostería de piedra partida acomodada (sin 
juntas) 

0.032 

Ladrillo juntas con mortero de cemento 0.015 

Tierra (trazo recto y uniforme) sin vegetación  0.025 
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Nota. Coeficiente de Manning. Elaborado por: Los Autores. Fuente: Normativa 

de Alcantarillado EMMAP-Q, 2009. 

Velocidad máxima  

 La velocidad máxima se especifica para cada estructura de drenaje: cuentas y 

alcantarillado. 

 Cunetas: En la siguiente tabla se observa de como determinar la velocidad 

máxima en función del material que se utiliza: 

 

Tabla 67.  

Velocidad máxima para las cunetas 

Material Velocidad (m/s) Material Velocidad (m/s) 

Arena fina 0.45 Pizarra suave 2 

Arcilla arenosa 0.5 Grava gruesa 3.5 

Arcilla ordinaria 0.85 Zampeado 3.4 - 4.5 

Arcilla firme 1.25 Roca sana 4.5 - 7.5 

Grava fina 2 Hormigón 4.5 - 7.5 

 

Nota. Velocidad de diseño en las cunetas. Elaborado por: Los Autores. Fuente 

Normativa de Diseño Geométrico (MOP 2003). 

Alcantarillado: En la siguiente tabla se observa de como determinar la velocidad 

máxima en función del material que se utiliza: 

 

Tabla 68.  

Velocidad máxima para el alcantarillado 

Material de la tubería Velocidad máxima (m/s) 

Tubería de hormigón simple hasta 60 cm. De diámetro 1.5 

Tubería de hormigón simple hasta 60 cm. De diámetro o 
mayores 

6.0 

Hormigón armado en obra para grandes conducciones 210/240 
kg/cm3 

6.0 - 6.5 

Hormigón armado en obra 280/350 cm3 grandes conducciones 7.0 - 7.5 

PEAD, PVC, PRFV 7.5 

Acero 9.0 o mayor 

Hierro dúctil o fundido 9.0 o mayor 
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Nota. Velocidad de diseño en las alcantarillas. Elaborado por: Los Autores. 

Fuente: EMAAP-Q, 2009. 

9.3. Velocidad mínima 

 Se presenta una tabla de las velocidades mínima para cada elemento de drenaje 

que se va utilizar en el proyecto vial. 

 

Tabla 69.  

Velocidad mínima 

Velocidades mínimas 

Estructura de drenaje Velocidad (m/s) 

Cunetas 0.3 

Alcantarillas 0.6 

 

Nota. Se recomienda las velocidades mínimas para el diseño de los elementos de 

drenaje. Elaborado por: Los Autores. 

9.4. Drenaje longitudinal 

 “El drenaje longitudinal comprende las obras de captación y defensa, cuya 

ubicación será necesario establecer, calculando el área hidráulica requerida, sección, 

longitud, pendiente y nivelación del fondo, y seleccionando el tipo de proyecto 

constructivo” (MOP, 2003, p. 254). 

 En el proyecto al realizarse se tomó en cuenta las cunetas laterales para un buen 

manejo y drenaje longitudinal del agua pluvial. 

9.5. Drenaje transversal 

 “El diseño del sistema de drenaje transversal menor de una carretera se realizará 

tomando en cuenta, para su solución, dos pasos básicos: el análisis hidrológico de la zona 

por drenar y el diseño hidráulico de las estructuras” (MOP, 2003, p. 285). 
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9.6. Diseño de estructuras de drenaje 

 Es una parte fundamental para el diseño vial, ya que nos favorece con un criterio 

constructivo cumpliendo las normas y especificaciones vigentes. Dandonos como 

resultado el transporte y el desalojamiento del agua pluvial en un tiempo menor que 

desiende sobre la calzada, tambien a la entrada de aguas supericiales o subterraneas que 

se deslizan sobre la via y transportar el caudal que se encuentra en la misma, otorgando 

la funcionalidad, mantemiento y seguridad.  

9.7. Diseño hidráulico 

En el ámbito del "Diseño hidráulico" de la presente tesis, se aborda con 

meticulosidad la planificación y ejecución de las estructuras hidráulicas necesarias para 

garantizar un sistema vial eficiente y sostenible. Desde el diseño de alcantarillas hasta la 

implementación de sistemas de drenaje, se integran conocimientos especializados en 

hidrología e ingeniería hidráulica. Se consideran factores clave, como la capacidad de 

evacuación de aguas pluviales y la prevención de inundaciones, para asegurar la 

durabilidad y funcionalidad de la vía en diversas condiciones climáticas. En este apartado, 

se profundiza en las normativas pertinentes, las metodologías de cálculo y las soluciones 

innovadoras que guiarán el diseño hidráulico, contribuyendo así al desarrollo integral de 

la infraestructura vial en estudio. 

9.8. Diseño de obras de drenaje 

 Es el diseño de los elementos de drenaje que se van a utilizar en el proyecto, para 

tener un buen flujo de agua, también para que no exista inundación en la vía. 

9.9. Diseño de cuneta 

Las cunetas triangulares, una estructura de drenaje esencial, desempeñan un papel 

crucial en la gestión del agua sobre la vía al ubicarse entre el espaldón y el talud de corte. 

En nuestro estudio vial, hemos optado por las cunetas triangulares debido a las 
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considerables precipitaciones que caracterizan la zona del proyecto durante las épocas 

invernales. 

La elección de estas cunetas se fundamenta en su capacidad para facilitar una 

descarga eficaz del agua acumulada, contribuyendo así a prevenir problemas asociados 

con inundaciones y garantizando la integridad de la infraestructura vial. A continuación, 

se presenta una tabla detallada que especifica las consideraciones clave relacionadas con 

las cunetas triangulares, destacando su importancia en el manejo adecuado de las aguas 

pluviales en el contexto del proyecto vial. 

 

Tabla 70. 

 Cuneta triangular 

Sección de la cuneta 

Tipo Talud 

Triangular 3:01 

Pendiente (mínimo) 0.50% 

 

Nota. Se presenta la sección de la cuneta que se va ocupar en el proyecto vial. 

Elaborado por; Los Autores. 

9.10. Diseño Hidráulico 

 En este apartado se va tratar de la suficiencia que tiene las cunetas en trasladar el 

caudal de diseño, se debe tomar en cuenta que el diseño de la cuneta no debe ser mayor a 

los 200 m, en nuestro estudio vial propusimos la longitud de 185 m, debido a los 

escenarios que se encuentra en la vía. 

Posteriormente se presentan las secciones más utilizadas para el diseño de cuentas, 
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Figura 32.  

Sección de cunetas 

 

Nota. Secciones más utilizadas en las cunetas. Fuente: Normativa de Diseño 

Geométrico, MOP 2003, p.256. 

En nuestro proyecto técnico se prefirió trabajar con la cuneta rectangular, ya que es 

factible al momento de la construcción y nos da una mayor seguridad al momento que 

exista grandes precipitaciones en la vía. 

Figura 33.  

Sección de la cuneta triangular 

 

Fuente: Normativa de Diseño Geométrico, MOP 2003, p.256. 

Se presentan los componentes que conforman las cunetas triangulares. 
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Figura 34.  

Partes de la cuneta triangular 

 

Nota. Se muestra los componentes de la cuneta rectangular. Elaborado por: Los 

Autores, a través del programa “AutoCAD”. 

Donde: 

 h: Altura de la cuneta  

 Ze: Talud del lado menor 

 Zi: Talud del lado mayor 

 B: Espejo de agua 

 Se presenta las fórmulas que se necesita para calcular cada uno de los 

componentes que conforman la cuenta triangular. 

 Espejo de agua 

𝐵 = (𝑍𝑖 + 𝑍𝑒) ∗ ℎ 

Área 

𝐴 =
(𝑍𝑖 + 𝑍𝑒) ∗ ℎ2

2
 

Perímetro mojado 
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𝑃 = (√1 + 𝑍𝑖2 + √1 + 𝑍𝑒2) ∗ ℎ 

Radio hidráulico 

𝑅 =
𝐴

𝑃
 

Para el diseño de las cunetas se debe cumplir la siguiente expresión: 

𝑄𝑑𝑖𝑠𝑒ñ𝑜 < 𝑄 𝑐𝑎𝑙𝑐𝑢𝑙𝑎𝑑𝑜 

En el diseño de las cunetas se debe garantizar que el agua no supere el 5% - 30% 

en las estructuras de drenaje, para evitar que existan problemas de hundimiento de vía.  

Para el borde libre se consideró un 30% más de la altura, ya que en el cálculo de 

los caudales se llegó a establecer valores similares, también se consideró la topografía de 

la vía que es plana, además se observó que alrededor de la vía no existía montañas que 

superen más de 1 hectárea lo cual no influye al estudio de la vía. 

Este cálculo es de la cuneta izquierda y derecha: 

h= 0.30m 

Borde libre= 0.30*0.30= 0.09 

h total= 0.39 ≈ 0.40 

Verificar estos resultados en el Anexo 7. 

Sección típica de la cuneta 

En este apartado se va a presentar la geometría de la cuneta adecuada para el 

presente estudio vial. 
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Figura 35.  

Cuneta izquierda 

 

Nota. Se presenta la geometría de la cuneta izquierda. Elaborado por: Los 

Autores, a través del programa Civil 3D. 

Figura 36. 

Cuneta derecha 

 

Nota. Se presenta la geometría de la cuneta derecha. Elaborado por: Los 

Autores, a través del programa Civil 3D. 

El cálculo del diseño de las cunetas se presenta en el ANEXO 6. 

Diseño de alcantarillado 
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En este apartado se va a tratar del dimensionamiento del alcantarillado, el cual nos 

va ayudar a la circulación del agua de las casas aledañas, pluvial, etc. Para este análisis 

se requiere un buen estudio hidráulico para obtener una estructura optima de drenaje. 

Ubicación 

Para la localización del alcantarillado se debe tomar en cuenta las siguientes 

recomendaciones: 

Se debe considerar una pendiente mínima de 0.5%. 

Es necesario realizar un buen diseño de la entrada y salida del alcantarillado, para 

evitar taponamientos en épocas de invierno. 

Velocidad 

Para el diseño del alcantarillado se debe cumplir la siguiente condición: 

𝑉 ≤ 𝑉𝑒𝑙𝑜𝑐𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑚𝑎𝑥𝑖𝑚𝑎 𝑝𝑒𝑟𝑚𝑖𝑠𝑖𝑏𝑙𝑒 

Esta condición se establece dependiendo del material que se va utilizar en el 

diseño del alcantarillado, en el presente proyecto se instauró utilizar tubos de PVC, ya 

que este material posee una buena trabajabilidad, tenacidad al fuego, resistencia a la 

corrosión, etc. 

Diseño hidráulico y profundidad del alcantarillado 

Para la parte hidráulica y la profundidad se debe cumplir las siguientes 

condiciones para el diseño del alcantarillado: 

𝑄 𝑐𝑎𝑙𝑐𝑢𝑙𝑎𝑑𝑜 > 𝑄 𝑑𝑖𝑠𝑒ñ𝑜 

ℎ ≥ ℎ 𝑚𝑎𝑥 
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En el diseño de la alcantarilla su ancho no debe ser menor a 0.4 metro, también la 

profundidad de la tubería va hacer desde 1.5 metros hasta 5 metros para su construcción. 

A continuación, se muestra las características geometrías que posee el alcantarillado. 

Figura 37.  

Característica geométrica del alcantarillado 

 

Nota. Se presenta la geometría de la cuneta derecha. Elaborado por: Los 

Autores, a través del programa Civil 3D. 

Donde: 

D: Diámetro de la alcantarilla (m) 

Ѳ: Angulo (rad) 

h: relación de diámetro (m) 

Se presenta las fórmulas de los componentes geométricos que componen el 

alcantarillado. 

Espejo de agua 

𝑇 = 𝐷 ∗ sin (
𝜃

2
) 

Relación de diámetro 
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ℎ =
𝐷

2
∗ (1 − cos (

𝜃

2
)) 

Perímetro mojado 

𝑃 =
𝐷

2
∗ 𝜃 

Área 

𝐴 =
1

8
∗ (𝜃 − sin(𝜃)) ∗ 𝐷2 

Radio hidráulico 

𝑅 =
𝐷

4
∗ (1 − (

sin 𝜃

𝜃
)) 

Calado critico 

𝑦𝑐 = (
1.01

𝐷0.26
) ∗ (

𝑄2

𝑔
)0.25 

Rectificación del caudal del diseño para el alcantarillado 

Para determinar el caudal de diseño del alcantarillado se debe tomar en cuenta un 

periodo de retorno de 100 años, y con un coeficiente de Manning de 0.45 que es del 

material de PVC, también el coeficiente de escorrentía se utilizó de 0.45. 

En el anexo 8 se presenta el cálculo del caudal de diseño, donde cumple los 

criterios anteriormente expuestos. 

Implantación del alcantarillado 

Con el cálculo del diseño del alcantarillado se llegó a establecer 5 alcantarillados 

para el flujo del agua, también del agua que procede de las casas que se encuentran 

alrededor de la vía. 
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 Se presenta la tabla con su respectivo diámetro, material y su ubicación del 

alcantarillado. 

Tabla 71.  

Implantación del alcantarillado 

N.º de alcantarilla Abscisa Diámetro (mm) Material 

1 0+290 400 

PVC 

2 0+870 400 

3 1+625 400 

4 1+975 400 

5 2+593,30 400 

 

Nota. Se presenta las características del alcantarillado que se va implantar en el 

proyecto. Elaborado por: Los Autores. 

Se estableció que el sistema de alcantarillado va a descargar sus aguas residuales 

en la quebrada S/N ubicada en la cota 17M 772195.25 m E, 9947241.80 m S, localizada 

dentro de la vía del proyecto.  
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CAPÍTULO X 

SEÑALIZACIÓN VIAL 

10.1. Señalización vertical 

La señalización de tránsito es fundamental en el diseño vial, ya que nos beneficia 

al control del tráfico, también es un soporte visual para los choferes y peatones evitando 

accidentes de tránsito. Según el Reglamento Técnico Ecuatoriano (RTE INEN 004-1) 

(2011) “La uniformidad en el diseño de las señales facilita la identificación por parte del 

usuario vial. Se debe estandarizar el uso de la forma, color y mensaje, de tal manera que 

todas las señales sean reconocidas con rapidez” (p. 7). Las señales de tránsito deberán ser 

hechos en materiales reflectivos y resistente a diversos climas, para ser visualizadas en el 

horario nocturno. 

10.2. Clasificación de señales verticales de tránsito 

10.2.1. Señales regulatorias o código R. 

Son señales que exhortan de forma legal, al mal uso se sancionaran con una 

infracción de tránsito. “Son de forma rectangular con el eje mayor vertical y tiene, orla, 

leyenda y/o símbolos negros sobre fondo blanco. Se especifican otras forma y colores 

para aquellas señales donde hay necesidad especial de fácil identificación. En lo posible 

se hace uso de simboles y flechas para ayudar en la identificación y aclarar las 

instrucciones” (RTE INEN 004-1,2011, p.15). 

Se subdivide de la siguiente manera: 

10.2.2. Serie de prioridad de paso R1 

“Serán instaladas en las entradas a una intersección o en puntos específicos donde se 

requiera aplicar las reglamentaciones contenidas en estas señales” (RTE INEN 004-1, 

2011, p. 16). 
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10.2.2.1. Pare (R1-1). 

Se utilizan en las intersecciones, controlando y otorgando al vehículo, que se 

encuentre en la vía secundaria a detenerse, para incorporarse a una vía principal. 

Figura 38.  

Señal normalizada de pare 

 

Nota. Se muestra la señalética pare con su código y dimensiones establecidas. 

Fuente: Reglamento Técnico Ecuatoriano RTE INEN 004-1, 2011 (p.16). 

10.2.3. Serie de movimiento y dirección (R2) 

“Obligación de los conductores de circular solo en la dirección indicada por las 

flechas de las señales” (RTE INEN 004-1, 2011, p. 19). 

10.2.3.1. Doble vía (R2-2). 

Se coloca en cada cruce o intersección de una calzada en ambos sentidos, 

indicando que es una vía de doble sentido. Las señales se ubican en ambos lados de la 

calle. 

Figura 39.  

Señal normalizada doble vía 
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Nota. Se muestra la señalética doble vía con su código y dimensiones establecidas. 

Fuente: Reglamento Técnico Ecuatoriano RTE INEN 004-1, 2011 (p.20). 

10.2.4. No rebasar (R2-13) 

Se utiliza para mostrar que en la vía no se puede rebasar con un solo carril en cada 

sentido, esta señalética se debe poner en los ambos sentidos de la vía. 

Figura 40. 

 Señal normalizada de no rebasar 

 

Nota. Se muestra la señalética no rebasar con su código y dimensiones 

establecidas. Fuente: Reglamento Técnico Ecuatoriano RTE INEN 004-1, 2011 (p.24). 

10.2.5. Límite máximo de velocidad (R4-1) 

Es la señal que enseña la velocidad máxima en la que se puede circular por la vía, 

para esta señalética se debe considerar un estudio previo como: la velocidad de diseño, 

tipo de vía, operación, el uso de suelo, etc. Los límites de velocidad se debe considerar 

múltiplos de 10. 
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Figura 41.  

Señal normalizada de máxima velocidad 

 

Nota. Se muestra la señalética doble vía con su código y dimensiones establecidas. 

Fuente: Reglamento Técnico Ecuatoriano RTE INEN 004-1, 2011, (p.37). 

10.2.6. Parada de bus (R5-6) 

Indica el lugar en donde el bus puede para tomar o dejar pasajeros. 

Figura 42. 

 Señal normalizada de la parada de bus 

 

Nota. Se muestra la señalética para de bus con su código y dimensiones 

establecidas. Fuente: Reglamento Técnico Ecuatoriano RTE INEN 004-1, 2011, (p.44). 

10.2.7. Señales preventivas o código P  

Son las señales de tránsito que informan sobre alguna advertencia de un peligro 

que se localiza en la vía, tiene como objetivo precautelar la seguridad de los usuarios que 

transitan diariamente por la vía. 
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Tabla 72.  

Tabla de dimensiones de la señal 

Velocidad (Km/h) Dimensión de la señal (mm) 

Menor a 60 600 x 600 

Entre 70 - 80 750 x 750 

Superior a 90 900 x 900 

 

Nota. Se muestra las medidas de las señales preventivas en empleando la 

velocidad. Elaborado por: Los Autores, a través del Reglamento Técnico Ecuatoriano 

RTE INEN 004, 2011 (p.50). 

10.2.8. Curva Abierta izquierda (P1-2I) derecha (P1-2D) 

Se los instala antes de llegar a una curva abierta al izquierda o derecha, por lo que 

se recomienda al conductor a reducir la velocidad. 

Figura 43.  

Señal normalizada de curvas abiertas 

 

Nota. Se muestra la señalética de curvas abiertas izquierda y derecha, con su 

código y dimensiones establecidas. Fuente: Reglamento Técnico Ecuatoriano RTE INEN 

004-1, 2011 (p.52). 

10.2.9. Aproximación a semáforo (P3-4) 

Esta señalética informa al conductor que existe un cruce intervenido por un 

semáforo, por lo que se debe detener el vehículo si el semáforo se encuentra en color rojo. 
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Figura 44. 

 Señal normalizada de semáforo 

 

Nota. Se muestra la señalética de semáforo con su código y dimensiones 

establecidas. Fuente: Reglamento Técnico Ecuatoriano RTE INEN 004-1, 2011 (p.67). 

10.2.10. Resalto o reductor de velocidad (P6-2) 

Es utilizado para advertir al conductor que se avecina un reductor de velocidad. 

En nuestro caso existía 2 reductor de velocidad en la vía. 

Figura 45. 

 Reductor de velocidad 

 

Nota. Se muestra la señalética de reductor de velocidad con su código y 

dimensiones establecidas. Fuente: Reglamento Técnico Ecuatoriano RTE INEN 004-1, 

2011 (p.75). 
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10.2.11. Animales en la vía (P6-17) 

Informa al conductor la presencia de animales en la vía, sea domésticos o 

ganado. 

Figura 46.  

Señal normalizada de animales en la vía 

 

Nota. Se muestra la señalética de animales en la vía con su código y dimensiones 

establecidas. Fuente: Reglamento Técnico Ecuatoriano RTE INEN 004-1, 2011 (p.81). 

10.2.12. Peatones en la vía (P6-1) 

Advierte al conductor de la presencia de peatones que cruzan la vía. 

Figura 47.  

Señal normalizada de peatones en la vía 

 

Nota. Se muestra la señalética de peatones en la vía con su código y dimensiones 

establecidas. Fuente: Reglamento Técnico Ecuatoriano RTE INEN 004-1, 2011 (p.82). 
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10.2.13. Señales informativas o código I 

Estas señales tienen como objetivo de informar y ordenar al conductor, 

suministrando la información necesaria para que llegue a sus destinos de maneta segura, 

también las señales informativas son fundamentales para cualquier caso de emergencias. 

10.2.14. Serie de decisión de destino 

Indican los nombres de las cualidades cercas que se encuentra alrededor de la vía 

y se lo ubica en la intercepción principal que tiene la misma. 

Figura 48.  

Señal informativa 

 

Nota. Se muestra la señalética informativa con su código y dimensiones 

establecidas. Fuente: Reglamento Técnico Ecuatoriano RTE INEN 004-1, 2011 (p.97). 

10.2.15. Alineamientos horizontales D6-2 (I o D) 

Indica el cambio de ángulo de la vía en la circulación del conductor por la vía, 

también se utiliza en curvas con radio abiertos. Esta señalética se debe ubicar entre 0.6 y 

1.5 metro con una altura de 1.5 metros. 
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Figura 49.  

Señal horizontal 

 

Nota. Se muestra la señalética horizontal con su código y dimensiones 

establecidas. Fuente: Reglamento Técnico Ecuatoriano RTE INEN 004-1, 2011 (p.134). 

Se debe considerar que su ubicación será en los costados de la vía, también se 

instala en ambas caras. 

Figura 50.  

Distancia de la señalética de curvas horizontales 

 

Nota. Se muestra la distancia de las curvas horizontal. Fuente: Reglamento 

Técnico Ecuatoriano RTE INEN 004-1, 2011 (p.135). 
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Tabla 73.  

Espaciamiento en curva, en relación al radio de la curva 

Radio de la curvatura (m) Espaciamiento en curva (m) 

15 8 

50 10 

75 12 

100 15 

150 20 

200 22 

250 24 

300 27 

 

Nota. Se muestra el espaciamiento en curvas horizontal. Fuente: Reglamento 

Técnico. 

Figura 51.  

Localización longitudinal de los delineadores en las curvas horizontales 

 

Nota. Se muestra la localización de los delineadores en las curvas horizontal. 

Fuente: Reglamento Técnico Ecuatoriano RTE INEN 004-1, 2011 (p.137). 
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Tabla 74. 

 Número de alineamientos horizontales 

N.º Curva 

Numero de alineamientos 

horizontales 
Total 

1 2 3  

1 0+280 0+320 0+400 3 

2 0+560 0+580 0+620 3 

3 0+740 0+780 0+820 3 

4 1+660 1+720 1+780 3 

 

Nota. Se muestra la tabla de alineamientos horizontales. Elaborado por: Los 

autores. 

Localización de las señales en el proyecto 

A lo largo de la vía se tomó la decisión de colocar diversas señales de tránsito, con 

el objetivo de precautelar la vida de los usuarios, para la ubicación se tomó como estipula 

la norma técnica RTE INEN 004-1, 2001. 

10.3. Localización de las señales en la vía del proyecto 

 10.3.1. Señales preventivas (P) 

La localización de las señales preventivas de tránsito debe tener una distancia 

discreta, lo cual nos ayuda a que los conductores puedan proceder ante algún peligro que 

se localice en la vía. 

Tabla 75.  

Distancia de las señales preventivas 

Dimensión (mm) Velocidad de diseño (km/h) 

600 x 600 menos de 60 

750 x 750 70 - 80 

900 x 900 más de 90 
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Nota. Se presenta la distancia de las señales preventivas mediante la relación de 

la velocidad de diseño. Elaborado por: Los Autores. Fuente: RTE INEN 004-1, 2011 

(p.50). 

En el presente proyecto se utilizará el distanciamiento de 600 mm x 600 mm, ya 

que nuestra velocidad de diseño es de 40 km/h. 

10.3.2. Señales informativas (I) 

Se colocan en las intercesiones de vías, los cuales deben tener una distancia 

considerable para evitar accidentes de tránsito. 

Tabla 76. 

 Señales informativas 

Señales informativas 

Distancias 

< 60 m antes de PT o Pc 

< 20 m antes de Te o ET 

 

Nota. Se presenta la distancia de las señales informativas. Elaborado por: Los 

Autores. Fuente: RTE INEN 004-1, 2011 (p.50). 

10.4. Señalización horizontal 

  Según Reglamento Técnico Ecuatoriano (RTE INEN 004-2) (2011) “La 

señalización horizontal se emplea para regular la circulación, advertir o guiar a los 

usuarios de la vía, por lo que constituye un elemento indispensable para la seguridad y la 

gestión de tránsito” (p.5).  Previniendo accidentes de tránsito y el flujo de carros en horas 

pico. 

Debe cumplir los siguientes requisitos que establece el Reglamento Técnico 

Ecuatoriano (RTE INEN 004-2) (2011) “Toda señal debe ser instalada de tal manera que 

capte oportunamente la atención de los usuarios de distintas capacidades visuales, 
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cognitivas y psicomotoras, otorgando a estos la facilidad y el tiempo suficiente para 

distinguirla de si entorno, leerla, entenderla, seleccionar la acción o maniobra apropiada 

y realizarla con seguridad y eficacia” (p.4).  Las señales deben ser claras y visibles, para 

que el conductor se guíe y llegue seguro a su destino. 

Para la señalética horizontal se debe cumplir con unos parámetros de espesor 

pequeño según el sitio donde se encuentre el proyecto vial. 

Tabla 77.  

Espesor de las señales horizontales 

Mínimo zona urbana  300 (micras) en seco 

Mínimo zona rural 250 (micras) en seco 

Nota. Se presenta el espesor de las señales horizontales. Elaborado por: Los 

Autores. Fuente: RTE INEN 004-2, 2011 (p.6). 

10.4.1. Clasificación de señales horizontales de tránsito 

Según su forma: 

Líneas longitudinales. Son útiles para la señalización de carriles y calzadas. 

Líneas transversales. Son ocupan en los cruces de vehículos, cruces peatonales o 

de bicicletas. 

Símbolos y leyendas. Se emplea para advertir al conductor como: pare carril 

exclusivo taxis, etc. 

 Otras señales: como chevrones, etc. 

Complementarios de señalización horizontal. Son las que tienen una altura de 6 

mm hasta 200 mm, las cuales son más visible, cuando están iluminadas con las luces de 

los vehículos. 
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10.4.2. Líneas de separación de flujos opuesto 

Son líneas que sirve para separar el flujo de vehículos en dos sentidos opuestos, 

se sitúa en la parte central de la vía, están marcados de color amarillo. Para esta señalética 

se debe considerar en la zona que se va a proyectar la vía: 

En zonas rurales con un ancho de vía ínfimo de 5.60 m y con un Tráfico Promedio 

Diario Anual (TPDA) de 300 vehículos o más. 

En zonas urbanas con un ancho de vía ínfimo de 6.80 m, y con un Tráfico 

Promedio Diario Anual (TPDA) de 1500 vehículos o más, con la condición que 

no exista vehículos parqueado a los laterales de la vía. 

10.4.3. Líneas segmentadas de separación opuesta 

Son líneas que indica el flujo vehicular en sentidos opuestos, se coloca en vías 

donde su geometría nos permita realizar rebase y giros vehiculares, están señalados de 

color amarillo. 

A continuación, se presenta una tabla de las características de la línea dependiendo 

la velocidad máxima que se da en el proyecto. 

Tabla 78.  

Separación de la línea opuesta segmentada 

Velocidad máxima de la vía (km/h) 
Ancho de la línea 

(mm) 

Patrón 

(m) 

Relación 

señalización 

brecha 

Menor o igual a 50 100 12 3 - 9 

Mayor a 50 150 12 3 - 9 

 

Nota. Se muestra la separación circular opuesta segmentada. Elaborado por: Los 

Autores. Fuente: RTE INEN 004-2, 2011 (p.11). 
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Figura 52.  

Gráfica de la línea segmentada de separación opuesta 

 

Nota. Se muestra la separación circular opuesta segmentada. Fuente: RTE INEN 

004-2, 2011 (p.11). 

10.4.4. Líneas de borde de calzada 

Esta señalética indica el ancho de la vía, está señalada de color blanco a los bordes 

de la vía, también esta línea ayuda al conductor en caso de un daño mecánico del vehículo 

a estacionarse y recibir su respectivo mantenimiento. 
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Figura 53.  

Señalización de líneas de borde 

 

Nota. Se muestra la línea de borde de la vía. Fuente: RTE INEN 004-2, 2011 

(p.11). 

El cuadro de la ubicación de las señales viales se presenta en el ANEXO 9. 
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CAPÍTULO XI 

IMPACTO AMBIENTAL 

11.1. Diagnóstico del problema 

La parroquia de Alóag, una de las más antiguas del cantón Mejía, se sitúa en la 

parte norte y abarca una extensión territorial de 212,75 km2. Sus tierras fértiles para 

cultivos y ganadería se encuentran en las zonas bajas y planas cerca del núcleo 

poblacional. En la primera sección de la vía objeto de estudio, se observa una notable 

presencia de vehículos pesados y livianos. Esto se atribuye a la proximidad de diversas 

industrias comerciales que abastecen a las ciudades cercanas a la parroquia. 

La vía de estudio, ubicada en el área rural, presenta diversos problemas como 

baches, deformaciones viales, piel de cocodrilo, fisuras longitudinales y transversales, y 

carece de señalización vial. Durante lluvias continuas, se agravan los problemas de 

circulación vehicular. 

Ante esta situación, se ha propuesto un proyecto de mejoramiento vial en San 

Alfonso, parroquia de Alóag, cantón Mejía. Este proyecto busca conectar San Alfonso 

con la parroquia de Machachi, fomentando el desarrollo del sector y mejorando la calidad 

de vida de sus habitantes. Se espera reducir el tiempo de viaje y el consumo de 

combustible para los usuarios de la vía, al mismo tiempo que se evitan accidentes de 

tránsito en la transitada panamericana. 

La ejecución de este proyecto impactará en la zona, la población y el medio 

ambiente. Por lo tanto, se implementarán planes regulatorios para minimizar el impacto 

ambiental en la zona de San Agustín. Este enfoque garantizará que el desarrollo vial sea 

sostenible y beneficioso para todas las partes involucradas. 

11.2. Impacto socioeconómico  

La parroquia de Alóag tiene alrededor de 36,736 habitantes y existen 42 barrios 

que se extienden por toda la zona, el barrio “San Agustín” va a ser el beneficiado en el 
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diseño vial, pues la vía San Alfonso va a tener un mejoramiento vial que será de una gran 

ayuda para el transporte que pasará por esta vía. 

El Área de Influencia de un proyecto es el ámbito espacial donde se manifiestan 

los posibles impactos ambientales ocasionados por las actividades del proyecto; 

dentro de esta área se evalúa la magnitud e intensidad de los distintos impactos 

para poder definir medidas de prevención o mitigación a través de un Plan de 

Manejo (Entrix Americas S.A, 2016, p. 5-1). 

 En el cual se determinará el volumen y tamaño de afectación al medio ambiente 

dentro del área de trabajo, definiendo diferentes planes de mitigación. 

11.3. Manejo de escombros 

En la sección se abordan estrategias y prácticas específicas para gestionar de 

manera eficaz los residuos de construcción generados durante el proceso de mejoramiento 

vial en la vía San Agustín. Se explora un enfoque integral que abarca desde la 

identificación y clasificación de los escombros hasta su disposición final, considerando 

las normativas ambientales y de seguridad correspondientes. Este apartado se centra en 

la minimización del impacto ambiental mediante técnicas de reciclaje y reutilización, al 

tiempo que garantiza una gestión responsable de los desechos generados. Además, se 

examinan posibles sinergias con proyectos locales de economía circular para fomentar 

prácticas sostenibles en la comunidad. La atención detallada a la gestión de escombros 

refleja el compromiso de este proyecto con la responsabilidad ambiental y social en todas 

sus fases. 

11.4. Plan de prevención, mitigación y remediación de impactos 

En el actual plan se debe verificar la prevención, mitigación y remediación de 

todos los impactos que puedan afectar al proyecto, los programas que elaboraremos serán 
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el de prevención y calidad de aire, calidad del agua, contaminación y calidad del suelo y 

tratamiento de la zona del proyecto. 

 Prevención y calidad del aire: Son causados por maquinarias que intervienen en 

el proyecto, generando emisiones de gases que contaminan el aire de la zona del proyecto. 
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Tabla 79.  

Plan de prevención y calidad del aire 

Aspecto 
ambiental 

Impacto Medida Propuestas Indicadores 
Medio de 

verificación 

Plazo 

Inicio Tiempo Fin 

Calidad del 
aire 

Daño a la 
calidad del 

aire 

Controlar la 
velocidad dentro de 

la zona del 
proyecto, mediante 

la señalización 
evitando la 

propagación de 
polvo excesivo.   

Número de señalización 
requerida 

Registro fotográfico 
Al comienzo del 

proyecto 
Anual 

Finalización 
del 

proyecto 

Daño a la 
calidad del 

aire 

Realizar la revisión 
técnica vehicular de 
toda la maquinaria 
que se va utilizar en 

el proyecto 
tomando en cuenta 
las sugerencias de 

cada ciudad. 

Número de vehículos con la 
revisión técnica vehicular 

Certificado de 
revisión técnica 

vehicular                                             
Sticker de 

matriculación                                

Al comienzo del 
proyecto 

Lo que 
dure el 

proyecto 

Finalización 
del 

proyecto 

Calidad del 
aire 

Generación 
de ruido 

Ejecutar el 
mantenimiento de 

la maquinaria u 
equipo de 

Número de mantenimiento 
realizados 

Informes de los 
mantenimientos 

realizados 

Al comienzo del 
proyecto 

Lo que 
dure el 

proyecto 

Finalización 
del 

proyecto 
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construcción, para 
prevenir ruidos que 
sea produzcan con 
fallas mecánicas.  

Generación 
de ruido 

Se obedecerá con 
todas las normas, 

regulaciones y 
ordenanzas que 

establece el GAD de 
Mejía con el control 
de niveles de ruidos 

conformes a la 
construcción.  

# de medidas 
implementadas 

_______________________                                               
# de medidas planteadas  

Registro fotográfico 
Al comienzo del 

proyecto 

Lo que 
dure el 

proyecto 

Finalización 
del 

proyecto 

Calidad del 
aire 

Provisión 
de material 
particulado 

Se ubicará lugares 
aptos para el 

almacenaje, mezcla 
y carga de 

materiales de 
construcción, evitar 
lugares aledaños a 

barrios 
residenciales.  

# de medidas 
implementadas 

_______________________                                               
# de medidas planteadas  

Registro fotográfico                  
Informes de 

cumplimento de los 
procedimientos      

Al comienzo del 
proyecto 

Lo que 
dure el 

proyecto 

Finalización 
del 

proyecto 

Provisión 
de material 
particulado 

Se remojará con 
agua 

constantemente el 
lugar del proyecto 

# de medidas 
implementadas 

_______________________                                               
# de medidas planteadas  

Registro fotográfico 
Al comienzo del 

proyecto 

Lo que 
dure el 

proyecto 

Finalización 
del 

proyecto 
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para prevenir el 
desplazamiento del 

material a 
consecuencia del 

viento. 

Provisión 
de material 
particulado 

Al transportar 
materiales finos, 

cubrir con plástico 
para evitar el 

levantamiento del 
mismo. 

# de medidas 
implementadas 

_______________________                                               
# de medidas planteadas  

Registro fotográfico 
Al comienzo del 

proyecto 

Lo que 
dure el 

proyecto 

Finalización 
del 

proyecto 

Nota. Se muestra los planes de prevención y control del aire de la zona del proyecto. Elaborado por: Los Autores 

 

 

 

 

 

 

Prevenir impactos del agua: el parámetro se basa en el uso adecuado del agua en el proyecto 
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Tabla 80. 

 Plan de calidad de agua 

Aspecto 
ambiental 

Impacto Medida Propuestas Indicadores Medio de verificación 

Plazo 

Inicio Tiempo Fin 

Calidad de 
agua 

Utilización 
del agua 

Supervisar 
mensualmente el 

consumo de agua que 
se empleará en el 

proyecto, con el uso 
tanqueros. 

Litro de agua                     
_______________________                                               

Litros de bebida 

      Informes con valor 
de consumo de agua 
por cada tanquero 

Al comienzo del 
proyecto 

Mensual 
Finalización 

del 
proyecto 

Nota. Se muestra el plan de consumo de agua del proyecto. Elaborado por: Los Autores 

 

 

 

 

Plan de calidad del suelo frente a la contaminación: será de principal beneficio para los pobladores de la zona del proyecto, como 

también para la construcción del mismo 
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Tabla 81.  

Plan para prevenir la contaminación del suelo del proyecto 

Aspecto 
ambiental 

Impacto Medida Propuestas Indicadores 
Medio de 

verificación 

Plazo 

Inicio Tiempo Fin 

Calidad 
de suelo 

Contaminación 
de los suelos 

Realizar el 
mantenimiento 

necesario de 
maquinarias y 
vehículos, para 

evitar una fuga de 
aceites y 

combustibles en la 
zona del proyecto. 

total de mantenimiento realizados 
_____________________________                                               
total de mantenimientos planteados 

Registro fotográfico                    
Informes de 

mantenimiento de 
maquinarias                                  

Registro de entrega 
de residuos 

Al comienzo del 
proyecto 

Mensual 
Finalización 

del 
proyecto 

Contaminación 
de los suelos 

Estableces zonas 
específicas para el 

almacenamiento de 
combustibles, 
lubricantes y 

productos tóxicos. 

total almacenado combustible 
_____________________________________                                             

total almacenado requerido de productos 
toxico 

Registro fotográfico                    
Informes de 

bodega 

Al comienzo del 
proyecto 

Mensual 
Finalización 

del 
proyecto 
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Nota. Se muestra un programa para evitar la contaminación del suelo. Elaborado por: Los Autores. 

Programa de seguridad industrial y salud ocupacional 

 El plan de seguridad industrial y salud para el personal laboral servirá para todos los que trabajen en la construcción y ejecución del proyecto, 

siguiendo este plan se evitará accidentes que puedan afectar a la salud de los trabajadores. Todos tendrán sus implementos de seguridad al momento 

de estar en construcción es de manera obligatoria. 

Tabla 82.  

Plan para seguridad y salud para los trabajadores de la vía del proyecto 

Aspecto 
ambiental 

Impacto Medida Propuestas Indicadores 
Medio de 

verificación 

Plazo 

Inicio Tiempo Fin 

Seguridad 
industrial                

y                                          
Salud 

ocupacional 

Daños a la 
integridad 

física de los 
trabajadores 

Protección de la salud 
de los trabajadores en 

caso de accidentes 
laborales, mediante la 

afiliación al IESS. 

total de trabajadores afiliados 
_______________________                                               

total de trabajadores 

Registros de 
afiliaciones de los 
empleados al IESS 

Al comienzo del 
proyecto 

Lo que 
dure el 

proyecto 

Finalización 
del 

proyecto 

Seguridad 
industrial                

y                                          

Daños a la 
integridad 

Reuniones de 
seguridad para 

verificar, 

# de medidas implementadas 
_______________________                                               

# de medidas planteadas  

Registros de 
asistencias            

Al comienzo del 
proyecto 

Lo que 
dure el 

proyecto 

Finalización 
del 

proyecto 
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Salud 
ocupacional 

física de los 
trabajadores 

entendimiento y 
cumplimiento de los 

procesos de seguridad 
industrial. 

Reportes de 
accidentes 

Seguridad 
industrial                

y                                          
Salud 

ocupacional 

Daños a la 
integridad 

física de los 
trabajadores 

Capacitar a los 
trabajadores en 

temas de primeros 
auxilios. 

# de trabajadores capacitados 
_______________________                                               

# total de trabajadores 

Registros de 
asistencias a la 

capacitación            

Al comienzo del 
proyecto 

Mensual 
Finalización 

del 
proyecto 

Seguridad 
industrial                

y                                          
Salud 

ocupacional 

Daños a la 
integridad 

física de los 
trabajadores 

Utilizar la maquinaria 
y equipos de alto 

impacto, solo cuando 
sea 

necesario. 

% de riesgos por el mal uso de 
maquinaria y equipos de alto 

impacto 

Registro de 
los accidentes 

producidos por 
el mal uso de 
los equipos o 
maquinaria  

Al comienzo del 
proyecto 

Lo que 
dure el 

proyecto 

Finalización 
del 

proyecto 

Seguridad 
industrial                

y                                          
Salud 

ocupacional 

Daños a la 
integridad 

física de los 
trabajadores 

Riesgo de incendio: Se 
deberá prohibir fumar 
en sitios de trabajo, se 

deberá contar con 
extintores portátiles 

en los sitios de 
trabajo, se vigilará las 

actividades que 
puedan generar calor 

los realicen a una 
distancia prudente de 

los materiales con 
combustibles. 

# de medidas implementadas 
_______________________                                               

# de medidas planteadas  

Procedimientos de 
prevención 

Al comienzo del 
proyecto 

Lo que 
dure el 

proyecto 

Finalización 
del 

proyecto 
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Seguridad 
industrial                

y                                          
Salud 

ocupacional 

Daños a la 
integridad 

física de los 
trabajadores 

Continuar con la 
dotación de los 

equipos de protección 
personal a los 

trabajadores de 
acuerdo a los riesgos 

por puesto de trabajo, 
manteniendo los 

registros de entrega 
de los mismos. 

Número de registros 
elaborados 

Registro de 
trabajadores en cada 

área  

Al comienzo del 
proyecto 

Lo que 
dure el 

proyecto 

Finalización 
del 

proyecto 

Nota. Se muestra un plan de seguridad y salud para prevenir cualquier accidente. Elaborado por: Los Autores. 

Plan de manejo de desechos 

 En el tiempo que dure la construcción del proyecto se hará un programa de manejo de desechos no peligrosos, y se hará un plan para reciclar 

todo lo que podamos de estos desechos, y así sacar el máximo provecho. 

Tabla 83. 

 Plan para un buen manejo de desechos no peligrosos y reciclables 

Aspecto 
ambiental 

Impacto 
Medida 

Propuestas 

Indicadores Medio de 
verificación 

Plazo 

Inicio Tiempo Fin 

Desechos 
sólidos no 
peligrosos 

Desechos 
desprendidos 

en la zona 
del proyecto 

Controlar la 
limpieza del área 

de 
almacenamiento 

# de limpiezas realizadas 
_________________________________                

# de limpiezas planificadas 

Registro 
fotográfico   

Al comienzo del 
proyecto 

Mensual 
Finalización del 

proyecto 
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de los desechos 
sólidos no 
peligrosos. 

Desechos 
desprendidos 

en la zona 
del proyecto 

Controlar 
mediante 

registros los 
materiales 

ocupados y de los 
que no son 

reciclables, dividir 
mediante su 
composición 

química. 

volumen de desechos entregados    
_________________________________ 

volumen de desechos generados 

Informe de 
cuantificación de 
desechos sólidos 

no peligrosos 

Al comienzo del 
proyecto 

Mensual 
Finalización del 

proyecto 

Desechos 
desprendidos 

en la zona 
del proyecto 

Conservar los 
recipientes de 

desechos sólidos 
no peligrosos en 

buen estado y 
rotulados. 

# de recipientes rotulados  
_________________________________                

# de recipientes 

Registro 
fotográfico   

Al comienzo del 
proyecto 

Mensual 
Finalización del 

proyecto 

Nota. Se muestra el plan de desechos no peligrosos y reciclables. Elaborado por: Los Autores 

Programa de residuos peligrosos, se elaborará un plan para poder tener un control y manejo de todos los residuos peligros que puedan afectar al 

medio ambiente y a los humanos cerca del proyecto 
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Tabla 84.  

Plan para un buen manejo de residuos sólidos peligrosos 

Aspecto 
ambienta

l 
Impacto 

Medida 
Propuestas 

Indicadores 
Medio de 

verificación 

Plazo 

Inicio Tiempo Fin 

Desechos 
sólidos 

peligrosos 

Contaminació
n al medio 

ambiente de la 
zona del 
proyecto 

Efectuar la entrega 
de los desechos 
peligrosos a las 

entidades 
encargadas por el 

ministerio del 
ambiente. 

volumen de desechos entregados    
________________________________

_ volumen de desechos generados 

Informe de 
cuantificación de 
desechos sólidos 

peligrosos 

Al comienzo del 
proyecto 

Lo que 
dure el 

proyecto 

Finalizació
n del 

proyecto 

Contaminació
n al medio 

ambiente de la 
zona del 
proyecto 

Controlar el acopio 
temporal de los 

desechos 
peligrosos en sus 

respectivos 
recipientes. 

# de actividades ejecutadas  
________________________________
_                # de actividades  planificadas  

Registro 
fotográfico   

Al comienzo del 
proyecto 

Lo que 
dure el 

proyecto 

Finalizació
n del 

proyecto 

Contaminació
n al medio 

ambiente de la 
zona del 
proyecto 

Conservar los 
recipientes de 

desechos sólidos 
peligrosos en buen 
estado y rotulados. 

# de recipientes rotulados  
________________________________

_                # de recipientes 

Registro 
fotográfico   

Al comienzo del 
proyecto 

Mensual 
Finalizació

n del 
proyecto 

Nota. Se muestra el plan de residuos peligroso. Elaborado por: Los Autores 
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Plan de capacitación ambiental  

 Se tendrá que capacitar a todo el personal laboral del proyecto, deben saber qué hacer con la contaminación y el cuidado del medio ambiente 

en la zona del proyecto. 

Tabla 85.  

Programa de capacitación ambiental 

Aspecto 
ambiental 

Impacto 
Medida 

Propuestas 
Indicadores 

Medio de 
verificación 

Plazo 

Inicio Tiempo Fin 

Desinformación 
sobre la 

prevención del 
medio 

ambiente 

Daño al 
medio 

ambiente 
de la 

zona del 
proyecto 

Formación de 
conocimiento 

hacia los 
trabajadores en el 
manejo del agua y 
desechos tóxicos. 

total de trabajadores presentes en la 
charla 

_________________________________                
total de charlas impartidas  

Registro de 
asistencias 

Registro 
fotográfico 

Al comienzo del 
proyecto 

Lo que 
dure el 

proyecto 

Finalización 
del 

proyecto 

Daño al 
medio 

ambiente 
de la 

zona del 
proyecto 

Compartir cursos 
con los 

trabajadores sobre 
el manejo de 

residuos y 

total de trabajadores presentes en la 
charla 

_________________________________                
total de charlas impartidas  

Registro de 
asistencias 

Registro 
fotográfico 

Al comienzo del 
proyecto 

Lo que 
dure el 

proyecto 

Finalización 
del 

proyecto 
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fraccionamiento de 
desechos tóxicos. 

Nota. Se muestra un programa de capacitación ambiental. Elaborado por: Los Autores 

Programa de participación ciudadana y relaciones comunitarias 

 Este programa se ejecutará con los pobladores de la zona, para que exista una buena conexión entre los trabajadores y las personas de la 

zona, esto con reuniones o alguna queja que pueda haber en las dos partes. 

Tabla 86.  

Programa de participación y relaciones comunitarias 

Aspecto 
ambiental 

Medidas 
Propuestas 

Lugar Indicadores Medio de verificación Tiempo 

Intervención de 
los moradores 

de San Agustín y 
trabajadores del 

proyecto 

Socialización con 
los moradores 

del sector. 
Casa barrial 

total de moradores presentes en la 
reunión 

_________________________________                
total de invitaciones dadas 

Registro de asistencias 
Registro fotográfico 

Una vez acabado el 
proyecto 

Reclamos o 
inquietudes 
mediante un 

buzón de 
sugerencias. 

Municipio de Machachi 
total de recibidos reclamos 

_________________________________                
total de reclamos solucionados 

Registro de asistencias 
Registro fotográfico 

Lo que dure el 
proyecto 
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Nota. Se muestra el plan de participación de los moradores en el proyecto. Elaborado por: Los Autores 

Programa de monitoreo, control y seguimiento 

 El plan se va a realizar el monitoreo, que ayudaran a la supervisión de todo el proyecto. Con el control y seguimiento su principal objetivo 

es un seguimiento a todos los aspectos generados por la elaboración del proyecto 

 

Tabla 87.  

Programa de monitoreo y control 

Aspecto 
ambiental 

Impacto Medida Propuestas Indicadores 
Medio de 

verificación 

Plazo 

Inicio Tiempo Fin 

Emisiones 
de gases 
nocivos 

Contaminación 
del aire 

Monitorear la 
calidad del aire de la 

construcción y la 
evaluación de las 

emisiones 
vehiculares que 
interfieran en el 

proyecto. 

total de controles realizados 
_________________________________                

total de controles programados 

Registro de 
monitoreo 

Al comienzo del 
proyecto 

Lo que 
dure el 

proyecto 

Finalización 
del 

proyecto 

Presencias de 
desechos 

tóxicos 

Precaución al 
almacenamiento de 
sustancias toxicas. 

total de controles realizados 
_________________________________                

total de controles programados 

Registro fotográfico    
Informe de bodega 
de almacenamiento 

Al comienzo del 
proyecto 

Lo que 
dure el 

proyecto 

Finalización 
del 

proyecto 
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Daño al 
flora y 
fauna  

Perjuicio del 
ecosistema 

Examinar la 
presencia de 
animales que 

existen alrededor 
del proyecto y el 

hábitat que se 
encuentra. 

total de estudios realizados 
_________________________________                

total de controles planificados 

Registros 
fotográficos de los 
animales presentes 

en la zona 

Al comienzo del 
proyecto 

Lo que 
dure el 

proyecto 

Finalización 
del 

proyecto 

Nota. Se muestra el plan de monitoreo y control del proyecto. Elaborado por: Los Autores 

El plan de seguimiento establece las diferentes acciones que se van a ejecutar en el proyecto. 

Tabla 88.  

Programa de seguimiento 

Aspecto 

ambiental 
Impacto Medida Propuestas Indicadores 

Medio de 

verificación 

Plazo 

Inicio Tiempo Fin 

Seguimiento 

ambiental 

Contaminación 

del ecosistema 

Inspección de la 

calidad del agua, 

mediante el 

Mediante el consumo de 

agua que se refleja en el 

medidor de cada morador.  

Planillas mensuales 

del consumo 

Al comienzo del 

proyecto 
Mensual 

Finalización 

del 

proyecto 
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consumo mensual 

de los moradores. 

Contaminación 

del ecosistema 

Monitoreo mensual 

del plan de manejo 

ambiental. 

% de la ejecución del plan de 

manejo ambiental 

Informes 

ambientales 

Al comienzo del 

proyecto 
Mensual 

Finalización 

del 

proyecto 

Contaminación 

del ecosistema 

Examinar la cantidad 

de residuos que 

salen del proyecto. 

Volumen de la cantidad de 

residuos lo que dure el 

proyecto 

Informes 

ambientales 

Al comienzo del 

proyecto 
Mensual 

Finalización 

del 

proyecto 

Nota. Se muestra el plan seguimiento del proyecto. Elaborado por: Los Autores 

Programa de la rehabilitación de la zona del proyecto  

Su principal objetivo es la rehabilitación de la zona del proyecto, se debe entregar en las mismas condiciones que se encontró. 

Tabla 89 
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Programa de rehabilitación de la zona del proyecto 

Aspecto 
ambiental 

Impacto Medida Propuestas Indicadores 
Medio de 

verificación 

Plazo 

Inicio Tiempo Fin 

Impacto 
ambiental 
en el área 

del 
proyecto 

Contaminación 
del ecosistema 

Efectuar el muestreo 
del área afectada, 

para su 
mejoramiento. 

muestreo del área afectada 
_______________________                                               

total del área afectada 

Informes 
ambientales 

Al comienzo del 
proyecto 

Lo que 
dure el 

proyecto 

Finalización 
del 

proyecto 

Contaminación 
del ecosistema 

Colocación de áreas 
verdes en la zona del 

proyecto. 

total de incorporación de áreas verdes 
_________________________________                

total de áreas verdes afectadas 
Registro fotográfico 

Al comienzo del 
proyecto 

Lo que 
dure el 

proyecto 

Finalización 
del 

proyecto 

Nota. Se muestra el plan de rehabilitación de la zona del proyecto. Elaborado por: Los Autores 

Plan de contingencias  

El objetivo de este plan es tener una seguridad en los trabajadores y con los habitantes de la zona del proyecto. 

Tabla 90 
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Programa de contingencias 

Aspecto 
ambiental 

Impacto Medida Propuestas Indicadores 
Medio de 

verificación 

Plazo 

Inicio Tiempo Fin 

Cuidado 
hacia la 

salud de los 
trabajadores  

Perjuicio 
en la 
salud 
del 

personal 
de la 
obra 

Elaborar un listado 
de todo el personal 

que esté presente en 
la obra. 

# del personal laboral  
_______________________                                               

# total del personal  

Informe de 
asistencia del 

personal 

Al comienzo del 
proyecto 

Lo que 
dure el 

proyecto 

Finalización 
del 

proyecto 

Perjuicio 
en la 
salud 

para el 
personal 

de la 
obra 

Contar con equipos 
de primeros auxilios 

y de protección 
personal. 

# de medidas implementadas 
_______________________                                               

# de medidas planteadas  

Registro fotográfico   
Informe de la 

entrega de 
documento de 

seguridad 

Al comienzo del 
proyecto 

Lo que 
dure el 

proyecto 

Finalización 
del 

proyecto 

Perjuicio 
en la 
salud 
del 

personal 
de la 
obra 

Capacitar al personal 
y formación de 

brigadas de 
seguridad. 

# de capacitaciones a brigadas realizadas 
___________________________________                
# de capacitaciones a brigadas requeridas                

Registro de 
asistencias a las 

charlas                               
Registro fotográfico 

Al comienzo del 
proyecto 

Lo que 
dure el 

proyecto 

Finalización 
del 

proyecto 

Perjuicio 
en la 
salud 

Desarrollo de 
simulacros en caso 

de emergencia. 

# de medidas implementadas 
_______________________                                               

# de medidas planteadas  
Registro fotográfico    

Al comienzo del 
proyecto 

Lo que 
dure el 

proyecto 

Finalización 
del 

proyecto 
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del 
personal 

de la 
obra 

Perjuicio 
en la 
salud 
del 

personal 
de la 
obra 

Se deberá contar con 
equipos contra 

incendios. 

# de medidas implementadas 
_______________________                                               

# de medidas planteadas  

Registro fotográfico   
Informe de la 

entrega de 
documento de 

extintores  

Al comienzo del 
proyecto 

Lo que 
dure el 

proyecto 

Finalización 
del 

proyecto 

Perjuicio 
en la 
salud 
del 

personal 
de la 
obra 

Tener actualizados lo 
números de 

emergencias y tener 
visibles en áreas de 
mayor afluencia de 

trabajadores. 

# de listado de teléfonos colocado 
_____________________________                                             

# de áreas de oficinas  
Registro fotográfico    

Al comienzo del 
proyecto 

Lo que 
dure el 

proyecto 

Finalización 
del 

proyecto 

Nota. Se muestra el plan de contingencia si existen inconvenientes o accidentes. Elaborado por: Los Autores 

Plan de cierre de proyecto 

Su principal objetivo es tratar de recuperar las áreas en donde se realizó el proyecto, y una vez finalizado la obra se permite el retiro del 

personal laboral. 

Tabla 89.  

Programa de cierre de proyecto 

Impacto Medida Propuestas Indicadores Plazo 
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Aspecto 
ambiental 

Medio de 
verificación 

Inicio Tiempo Fin 

Desalojo 
de 

residuos 
sobrantes 
en el área 

del 
proyecto 

Contaminación 
al medio 
ambiente 

Realizar la limpieza de 
toda el área del 

proyecto. 

Total de limpiezas realizadas en el 
área del proyecto 

Informes de limpieza 
Al comienzo del 

proyecto 

Lo que 
dure el 

proyecto 

Finalización 
del 

proyecto 

Entrega 
del área 

del 
proyecto 

Aviso al 
ministerio del 

ambiente 

Informar al ministerio 
del ambiente de la 

culminación del 
proyecto. 

Notificaciones del organismo 
competente 

Informes del 
ministerio del 

ambiente 

Al comienzo del 
proyecto 

Lo que 
dure el 

proyecto 

Finalización 
del 

proyecto 

Socialización 
con los 

moradores 

Comunicar a los 
moradores mediante 
una reunión, el cierre 

del proyecto. 

# de moradores informados 
_______________________________                                             

# de moradores que fueron a la 
reunión  

Registros 
fotográficos  
Informes de 
asistencia de 
moradores 

Al comienzo del 
proyecto 

Lo que 
dure el 

proyecto 

Finalización 
del 

proyecto 

Nota. Se muestra el plan de cierre de proyecto. Elaborado por: Los Autores 
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CAPÍTULO XII 

ANÁLISIS FINANCIERO 

12.1. Presupuesto referencial 

Un presupuesto integral debe contemplar todos los elementos correspondientes a 

las diversas actividades que se llevarán a cabo durante la ejecución del proyecto. De esta 

manera, se logra obtener una estimación completa de los costos, tanto directos como 

indirectos, expresados en unidades de medida específicas. La elaboración detallada de 

estos costos contribuye significativamente al cálculo general de la inversión necesaria 

para la ejecución del proyecto. 

En la estructura del presupuesto, se presenta una tabla detallada que abarca todos 

estos elementos. Además, se incorpora un cronograma planificado que desempeña un 

papel fundamental en el control del tiempo de ejecución de las distintas actividades del 

proyecto. Este enfoque sistemático proporciona una visión clara y ordenada de los 

recursos financieros y temporales necesarios, contribuyendo así a una gestión eficiente y 

efectiva del proyecto en su totalidad. 

12.2. Cantidades de obra 

Las cantidades de obra son los cálculos que se ejecutan en base a elementos, partes 

que conforman el proyecto y principalmente en los planos definitivos. Para poder obtener 

las cantidades de obra se debe tener antes los siguientes parámetros: señalización vial, 

impacto ambiental, diseño del pavimento, diseño geométrico vial, diseño hidráulico. 

Estos servirán para encontrar las cantidades de obra por cada rubro con su unidad de 

medición correspondiente. 

12.3. Análisis de precios unitarios 

También llamados (APU) es el análisis que va con cada unidad de obra, para saber 

diferentes características constructivas y los costos que son fundamentales para saber el 
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precio antes de la ejecución de la obra y poder obtener un valor total de cada característica 

constructiva y el precio total de las mismas. 

Para analizar los precios unitarios que debe tener el proyecto vial se asumió el 

15% de costos directos para determinar los costos indirectos y el beneficio en cada APU, 

cabe considerar que para realizar un reajuste de precios se empleó la fórmula polinómica. 
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Tabla 90.  

Análisis del precio unitario del desbroce y limpieza 

 

Nota. Ejemplo del APU de limpieza y desbroce. Elaborado por: Los Autores. 

Con los APUS se puede diseñar el presupuesto, que se va haciendo al mismo 

tiempo durante la ejecución del proyecto, tomando en cuenta los egresos producidos. 
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Tabla 91.  

Presupuesto del proyecto 

No. Orden DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P.UNITARIO P. TOTAL

PRELIMINARES

1 Desbroce, desbosque y limpieza ha 0.25 128.16 32.04000

2 Replanteo y nivelación km 2.50 43.62 109.05000

3 Excavación a máquina del terreno m3 18,670.16 24.52 457,792.32000

4 Desalojo de materiales extraidos m3/km 1,073.00 16.74 17,961.98000

Obras de Alcantarillado

5 Excavación para cunetas triangulares m3 900.00 12.25 11,025.00

6 Desalojo de materiales extraidos m3/km 51.73 36.80 1,903.66

7 Cuneta triangular 1x0,40 de hormigon simple f'c=210kg/cm2, e=10cmm 5,000.00 240.59 1,202,950

8  Excavacion para el alcantarillado m 1.50 28.39 42.59

9 Colocación de tubería de PVC D=400mm m 43.00 95.18 4,092.74

Calzada

10

Suministro y 

colocación de la m3 8,100.00 32.24 261,144.00

11 Suministro y colocación de la base clase II, e=30cm m3 8,100.00 24.34 197,154.00

12

Colocación de la 

carpeta m3 2,700.00 21.32 57,564.00

13 Movilización de material para sub base III (distancia=17.4 km) m3/km 465.52 26.40 12,289.73

14

Movilización de 

material para m3/km 465.52 34.78 16,190.79

15 Movilizacion de la capa asfaltica (distancia 17,4 km) m3/km 155.18 0.38 58.97

16

Bermas de 

confinamiento ml 756.00 13.45 10,168.20

Impactos Ambientales

17 Plan de prevención, mitigación ambiental p.m.a 1.00 2,420.00 2,420.00

18 Plan de seguridad industrial y salud ocupacional p.m.a 1.00 245.00 245.00

19 Plan de manejo de desechos p.m.a 1.00 620.00 620.00

20 Plan de capacitación ambiental p.m.a 1.00 855.00 855.00

21 Plan de participación ciudadana y relaciones comunitarias p.m.a 1.00 190.00 190.00

22 Plan de monitoreo, control y seguimiento p.m.a 1.00 2,320.00 2,320.00

23 Plan de la rehabilitación del área del trabajo p.m.a 1.00 325.00 325.00

24 Plan de Contingencias p.m.a 1.00 270.00 270.00

25 Plan de retiro p.m.a 1.00 620.00 620.00

Señalización

26 Señal Regulatoria 600x600mm u 5.00 34.64 173.20

27 Señal Preventiva 600x600mm u 5.00 34.64 173.20

28 Señales Informativas u 1.00 34.61 34.61

29 Delineador de curva horizontales 600x750mm u 12.00 34.85 418.20

30 Linea continua ml 2,500.00 9.49 23,725.00

TOTAL 2,282,868.28

Mejoramiento vial en 2,50 Km de longitud de la calle "San Alfonso" en la parroquia Aloag, canton 

Mejía, provincia Pichincha 

TABLA DE  DESCRIPCION DE RUBROS ,UNIDADES, CANTIDADES Y PRECIOS

FORMULARIO N° 1

 

Nota. Presupuesto referencial del proyecto sin incluir el IVA. Elaborado por: Los 

Autores. 
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Cronograma valorado   

Nos ayuda a tener un control en la fase de construcción del proyecto, el cual nos 

permite saber en qué actividad existió mayor o menos rendimiento. 

El cronograma valorado se muestra en el ANEXO 11. 

12.4. Viabilidad financiera y económica 

 Para la viabilidad financiera es necesario realizar un buen estudio financiero, 

donde se establecerá los ingresos y egresos que afecten al proyecto, en el caso de los 

ingresos son los bienes que se va a recibir por la ejecución del proyecto vial, en cambio 

los egresos son valores que se da por la construcción y manutención del proyecto. 

12.5. Cálculo de los beneficios valorados 

 A través del proyecto de mejoramiento de la vía "San Agustín", situada en una 

zona rural estratégica, se facilita la conectividad entre la Panamericana Sur y la ciudad 

de Machachi. Este proyecto no solo busca optimizar la infraestructura vial, sino que 

también tiene un impacto significativo en el desarrollo económico, agrícola y ganadero 

de la región. Además, se espera mejorar sustancialmente la calidad de vida de los 

pobladores que utilizan esta vía como medio de movilización. La intervención en la vía 

no solo persigue objetivos viales, sino que también busca impulsar el progreso 

socioeconómico de la comunidad. 
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Figura 54.  

Comparación de vías 

 

Nota. Comparación de la vial del proyecto que se indica de color azul y la vía 

alterna con color rojo. Elaborado por: Los Autores, a través del programa Google Earth. 

Tabla 92.  

Comparación entre vías 

Vía 
Velocidad 

(km/h) 
Distancia (km) Tiempo (min) 

Vía del proyecto 40 2.5 15 

Vía alterna 70 7.83 35 

 

Nota. Comparación de las vías según la velocidad, distancia y tiempo. Elaborado 

por: Los autores. 

Para comprender los beneficios que genera el proyecto, se debe considerar varios 

aspectos económicos que se indican a continuación: 
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Costo del combustible 

Costo del neumático  

Costo del cambio de aceite 

Costo de los amortiguadores 

Costo del cambio de zapatas 

Costo del transporte 

12.5.1. Costo del combustible 

En la actualidad el costo de un galón de combustible extra es: $2.40 que es 

utilizado en vehículos livianos y rinde 35 km, en cambio el diésel es: $1.75 que se utiliza 

en vehículos pesando alcanzado una distancia de 45 km. 

Tabla 93.  

Relación del costo del combustible en un año 

Vía del proyecto 

Tipos de vehículos TPDA 
Distancia 

(km) 
N° de 
viajes 

Galones 
consumidos 

Precio unitario 
del combustible 

Precio total 
del 

combustible 

Livianos 193 2.5 4 42.89 2.4 79464.53 

Camión de 2 ejes pequeño (2D) 19 2.5 5 6.79 1.75 1128.13 

Camión de 2 ejes mediano (2DA) 56 2.5 4 16 1.75 6272.00 

Camión de 2 ejes grandes (2DB) 70 2.5 3 15 1.75 5512.50 

Tracto camión de 2 ejes (T2) 2 2.5 2 0.29 1.75 2.00 

Tracto camión de 3 ejes (T3) 2 2.5 2 0.286 1.75 2.00 

Costo total anual 92381.16 

Vía alterna 

Tipos de vehículos TPDA 
Distancia 

(km) 
N° de 
viajes 

Galones 
consumidos 

Precio unitario 
del combustible 

Precio total 
del 

combustible 

Livianos 193 7.83 4 134.33 2.4 248882.92 

Camión de 2 ejes pequeño (2D) 19 7.83 5 21.25 1.75 3533.29 

Camión de 2 ejes mediano (2DA) 56 7.83 4 50.112 1.75 19643.90 

Camión de 2 ejes grandes (2DB) 70 7.83 3 46.98 1.75 17265.15 

Tracto camión de 2 ejes (T2) 2 7.83 2 0.89 1.75 6.26 

Tracto camión de 3 ejes (T3) 2 7.83 2 0.895 1.75 6.26 
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Costo total anual 289337.79 

Ahorro con la ejecución del proyecto 196956.63 

 

Nota. Se muestra el costo del consumo de combustible por un año, dependiendo 

el tipo de vehículo. Elaborado por: Los Autores 

12.5.2. Costo de los neumáticos 

Cada cambio de neumático se lo realiza aproximadamente a los 50000 km, este 

valor va depender de los factores de la vía en la que se circula. En el Ecuador el costo de 

una llanta para vehículos livianos es: $65 dólares, en cambio para vehículos el valor es: 

$190. 

Tabla 94.  

Relación del costo del cambio de neumático por un año 

Vía del proyecto   

Tipos de 
vehículos 

TPDA 
Distancia 

(km) 
N° de 
viajes 

Cambio de 
neumáticos  

N° de neumáticos 
Precio 

unitario del 
neumático 

Precio 
total del 

neumático 

Livianos 193 2.5 4 0.03860000 4 65 3663.14 

Camión de 2 
ejes pequeño 

(2D) 
19 2.5 5 0.00475000 4 65 450.78 

Camión de 2 
ejes mediano 

(2DA) 
56 2.5 4 0.01120000 6 190 4660.32 

Camión de 2 
ejes grandes 

(2DB) 
70 2.5 3 0.01050000 6 190 4369.05 

Tractocamión 
de 2 ejes (T2) 

2 2.5 2 0.00020000 6 190 83.22 

Tractocamión 
de 3 ejes (T3) 

2 2.5 2 0.00020000 10 190 138.70 

Semirremolque 
de 3 ejes (S3) 

2 2.5 2 0.00020000 12 190 166.44 

Semirremolque 
de 2 ejes (S2) 

2 2.5 2 0.00020000 8 190 110.96 

Costo total anual 13642.61 

Vía del alterna  

TPDA N° de neumáticos 
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Tipos de 
vehículos 

Distancia 
(km) 

N° de 
viajes 

Cambio de 
neumáticos  

Precio 
unitario del 
neumático 

Precio 
total del 

neumático 

Livianos 193 7.83 4 0.12089520 4 65 11472.95 

Camión de 2 
ejes pequeño 

(2D) 
19 7.83 5 0.01487700 4 65 1411.83 

Camión de 2 
ejes mediano 

(2DA) 
56 7.83 4 0.03507840 6 190 14596.12 

Camión de 2 
ejes grandes 

(2DB) 
70 7.83 3 0.03288600 6 190 13683.86 

Tractocamión 
de 2 ejes (T2) 

2 7.83 2 0.00062640 6 190 260.65 

Tractocamión 
de 3 ejes (T3) 

2 7.83 2 0.00062640 10 190 434.41 

Semirremolque 
de 3 ejes (S3) 

2 7.83 2 0.00062640 12 190 521.29 

Semirremolque 
de 2 ejes (S2) 

2 7.83 2 0.00062640 8 190 347.53 

Costo total anual 42728.64 

Ahorro con la ejecución del proyecto 29086.03 

 

Nota. Se muestra el costo de los cambios de neumáticos que se realiza en un 

año, dependiendo el tipo de vehículos. Elaborado por: Los autores 

12.5.3. Costo del cambio de aceite 

Es recomendable realizar el cambio de aceite a los 5000 km, el valor para los 

vehículos livianos es: $ 25 y en vehículos pesados es: $ 50. 

Tabla 95.  

Relación del costo del cambio de aceite en un año 

Vía del proyecto 

Tipos de 
vehículo

s 

TPD
A 

Distanci
a (km) 

N° de 
viaje

s 
Cambios de aceite 

Precio unitario 
del aceite 

Precio total del 
combustible 

Livianos 193 2.5 4 0.3860000 25 3522.25 

Camión 
de 2 ejes 
pequeño 

(2D) 

19 2.5 5 0.0475000 50 866.88 
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Camión 
de 2 ejes 
mediano 

(2DA) 

56 2.5 4 0.1120000 50 2044.00 

Camión 
de 2 ejes 
grandes 

(2DB) 

70 2.5 3 0.1050000 50 1916.25 

Tracto 
camión 

de 2 ejes 
(T2) 

2 2.5 2 0.0020000 50 36.50 

Tracto 
camión 

de 3 ejes 
(T3) 

2 2.5 2 0.0020000 50 36.50 

Costo total anual 8422.38 

Vía alterna 

Tipos de 
vehículo

s 

TPD
A 

Distanci
a (km) 

N° de 
viaje

s 
Cambios de aceite 

Precio unitario 
del aceite 

Precio total del 
combustible 

Livianos 193 7.83 4 12.089.520 25 11031.69 

Camión 
de 2 ejes 
pequeño 

(2D) 

19 7.83 5 0.1487700 50 2715.05 

Camión 
de 2 ejes 
mediano 

(2DA) 

56 7.83 4 0.3507840 50 6401.81 

Camión 
de 2 ejes 
grandes 

(2DB) 

70 7.83 3 0.3288600 50 6001.70 

Tracto 
camión 

de 2 ejes 
(T2) 

2 7.83 2 0.0062640 50 114.32 

Tracto 
camión 

de 3 ejes 
(T3) 

2 7.83 2 0.0062640 50 114.32 

Costo total anual 26378.88 

Ahorro con la ejecución del proyecto 17956.50 

 

Nota. Se muestra el costo del cambio de aceite que se realiza por un año, 

dependiendo el tipo de vehículo. Elaborado por: Los Autores. 
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12.5.4. Costo de amortiguadores 

Es recomendable realiza el cambio de amortiguadores a los 50000 km, el costo 

para vehículos livianos es: $80 y para vehículos pesados su costo es: $160. 
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Tabla 96.  

Relación del costo del cambio de amortiguadores en un año 

Vía del proyecto 

Tipos de 
vehículos 

TPDA 
Distancia  

(km) 
N° de viajes 

Cambio de 
amortiguadores 

N° de 
amortiguadores 

Precio unitario del 
amortiguador 

Precio total del 
amortiguadores 

Livianos 193 2,5 4 0,0386 4 80 4508,48 

Camión de 2 
ejes pequeño 

(2D) 
19 2,5 5 0,00475 4 160 1109,6 

Camión de 2 
ejes mediano 

(2DA) 
56 2,5 4 0,0112 4 160 2616,32 

Camión de 2 
ejes grandes 

(2DB) 
70 2,5 3 0,0105 4 160 2452,8 

Tracto camión 
de 2 ejes (T2) 

2 2,5 2 0,0002 4 160 46,72 

Tracto camión 
de 3 ejes (T3) 

2 2,5 2 0,0002 6 160 70,08 

Semirremolque 
de 3 ejes (S3) 

2 2,5 2 0,0002 6 160 70,08 

Semirremolque 
de 2 ejes (S2) 

2 2,5 2 0,0002 4 160 46,72 

Costo total anual 10920,8 

Vía alterna 
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Tipos de 
vehículos 

TPDA 
Distancia  

(km) 
N° de viajes 

Cambio de 
amortiguadores 

N° de 
amortiguadores 

Precio unitario del 
amortiguador 

Precio total del 
amortiguadores 

Livianos 193 7,83 4 0,1208952 4 80 14120,56 

Camión de 2 
ejes pequeño 

(2D) 
19 7,83 5 0,014877 4 160 3475,27 

Camión de 2 
ejes mediano 

(2DA) 
56 7,83 4 0,0350784 4 160 8194,31 

Camión de 2 
ejes grandes 

(2DB) 
70 7,83 3 0,032886 4 160 7682,17 

Tracto camión 
de 2 ejes (T2) 

2 7,83 2 0,0006264 4 160 146,33 

Tracto camión 
de 3 ejes (T3) 

2 7,83 2 0,0006264 6 160 219,49 

Semirremolque 
de 3 ejes (S3) 

2 7,83 2 0,0006264 6 160 219,49 

Semirremolque 
de 2 ejes (S2) 

2 7,83 2 0,0006264 4 160 146,33 

Costo total anual 34203,95 

Ahorro con la ejecución del proyecto 68407,8912 

 

Nota. Se muestra el costo del cambio de amortiguadores que se realiza por un año, dependiendo el tipo de vehículo. Elaborado por: Los 

Autores. 
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12.5.5. Costo del cambio de zapatas  

Se debe realizar los respectivos mantenimientos para evitar accidente de tránsito, es recomendable realizar el cambio a los 40000 km, el 

costo para vehículos livianos es: $ 150 para vehículos pesados. 

Tabla 97.  

Relación del costo del cambio de zapatas en un año 

Vía del proyecto 

Tipos de 
vehículos 

TPDA 
Distancia 

(km) 
N° de viajes Cambio de zapatas N° de zapatas 

Precio unitario de la 
zapata 

Precio total 
de la 

zapata 

Livianos 193 2.5 4 0.04825000 4 150 10566.75 

Camión de 2 
ejes pequeño 

(2D) 
19 2.5 5 0.00593750 4 270 2340.56 

Camión de 2 
ejes mediano 

(2DA) 
56 2.5 4 0.01400000 4 270 5518.80 

Camión de 2 
ejes grandes 

(2DB) 
70 2.5 3 0.01312500 4 270 5173.88 

Tracto camión 
de 2 ejes (T2) 

2 2.5 2 0.00025000 4 270 98.55 

Tracto camión 
de 3 ejes (T3) 

2 2.5 2 0.00025000 6 270 147.83 
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Semirremolque 
de 3 ejes (S3) 

2 2.5 2 0.00025000 6 270 147.83 

Semirremolque 
de 2 ejes (S2) 

2 2.5 2 0.00025000 4 270 98.55 

Costo total anual 24092.74 

Vía alterna 

Tipos de 
vehículos 

TPDA 
Distancia 

(km) 
N° de viajes Cambio de zapatas N° de zapatas 

Precio unitario de la 
zapata 

Precio total 
de la 

zapata 

Livianos 193 7.83 4 0.15111900 4 150 33095.06 

Camión de 2 
ejes pequeño 

(2D) 
19 7.83 5 0.01859625 4 270 7330.64 

Camión de 2 
ejes mediano 

(2DA) 
56 7.83 4 0.04384800 4 270 17284.88 

Camión de 2 
ejes grandes 

(2DB) 
70 7.83 3 0.04110750 4 270 16204.58 

Tracto camión 
de 2 ejes (T2) 

2 7.83 2 0.00078300 4 270 308.66 

Tracto camión 
de 3 ejes (T3) 

2 7.83 2 0.00078300 6 270 462.99 

Semirremolque 
de 3 ejes (S3) 

2 7.83 2 0.00078300 6 270 462.99 

Semirremolque 
de 2 ejes (S2) 

2 7.83 2 0.00078300 4 270 308.66 

Costo total anual 75458.45 
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Ahorro con la ejecución del proyecto 150916.91 

 

Nota. Se muestra el costo del cambio de zapatas que se realiza por un año, dependiendo el tipo de vehículo. Elaborado por: Los Autores 
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12.5.6. Transporte 

 Se va a realizar un estudio del transporte del ganado o agrícola, tomando como 

referencia el valor de la carrera que es: $25. 

Tabla 98.  

Costo de flete en un año 

Vía del proyecto 

Tipos de 
vehículos 

TPDA Distancia (km) 
N° de viajes por 

semanas 

Costo 
del 

viaje 
Precio total del viaje anual 

Camión de 2 
ejes 

pequeño 
(2D) 

19 2.5 5 15 74100 

Camión de 2 
ejes 

mediano 
(2DA) 

56 2.5 4 15 174720 

Camión de 2 
ejes grandes 

(2DB) 
70 2.5 2 15 109200 

Costo total anual 358020 

Vía alterna 

Tipos de 
vehículos 

TPDA Distancia (km) 
N° de viajes por 

semanas 

Costo 
del 

viaje 
Precio total del viaje anual 

Camión de 2 
ejes 

pequeño 
(2D) 

19 7.83 5 30 148200 

Camión de 2 
ejes 

mediano 
(2DA) 

56 7.83 4 30 349440 

Camión de 2 
ejes grandes 

(2DB) 
70 7.83 2 30 218400 

Costo total anual 716040 

Ahorro con la ejecución del proyecto 358020 
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Nota. Se muestra el costo del transporte que se realiza por un año, dependiendo el 

tipo de vehículo. Elaborado por: Los Autores. 

Se muestra la siguiente tabla donde se explica el ahorro que se produce con la 

ejecución del proyecto. 

Tabla 99.  

Ahorros anuales del proyecto 

Nota. Se muestra el ahorro que se da por la ejecución del proyecto en un periodo 

de un año, dependiendo el tipo de vehículo. Elaborado por: Los Autores. 

12.6.  Beneficios y costos del proyecto 

Se realiza el análisis para 20 años, debido a que la vía se proyectó hasta el 2043, 

lo cual se va a determinar los ahorro que se va generar hasta dicho año. 

Tabla 100.  

Ahorros de la ejecución del proyecto para 20 años 

Tiempo (años) Ahorro anual Transporte Total 

2023 318648.03 358020 6.766.680.289 

2024 318648.03 358020 6.766.680.289 

2025 318648.03 358020 6.766.680.289 

2026 318648.03 358020 6.766.680.289 

2027 318648.03 358020 6.766.680.289 

2028 434629.31 431340 8.659.693.086 

2029 434629.31 431340 8.659.693.086 

2030 434629.31 431340 8.659.693.086 

2031 434629.31 431340 8.659.693.086 

2032 434629.31 431340 8.659.693.086 

2033 464534.59 518700 9.832.345.908 

2034 464534.59 518700 9.832.345.908 

2035 464534.59 518700 9.832.345.908 

2036 464534.59 518700 9.832.345.908 

2037 464534.59 518700 9.832.345.908 

2038 677232.56 631020 1.308.252.563 

2039 677232.56 631020 1.308.252.563 

2040 677232.56 631020 1.308.252.563 

2041 677232.56 631020 1.308.252.563 

2042 677232.56 631020 1.308.252.563 
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2043 717609.44 758940 1476549.44 

 

Nota. Se muestra el ahorro que se va a generar por la ejecución del proyecto para 

un periodo de 20 años. Elaborado por: Los Autores. 

12.7. Evaluación económica y financiera 

12.7.1. Costos de mantenimiento 

 El mantenimiento se lo va realizar de manera rutinaria es decir que se lo hace en 

el lapso del año y también se lo realizara anualmente cada año, el cual consiste la limpieza 

de las alcantarillas, limpieza de las cunetas y al mantenimiento de la carpeta asfáltica, las 

mismas que se debe realizar el mantenimiento para la proyección de 20 años. 

Tabla 101.  

Presupuesto del mantenimiento vial 

Presupuesto vial (rutinario) 

Descripción Cantidad (m3) 
Precio 

unitario 
N° de 

mantenimientos 
Total 

Mantenimiento de 
alcantarillado 

5 18 20 1800 

Mantenimiento de cunetas 900 1 20 18000 

Total del presupuesto vial 19800 

Presupuesto vial (anual) 

Descripción Cantidad (m3) 
Precio 

unitario 
N° de 

mantenimientos 
Total 

Mantenimiento de 
alcantarillado 

5 18 1 90 

Mantenimiento de cunetas 900 1 1 900 

Cambio de la carpeta asfáltica 2700 8 1 21600 
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Total del presupuesto vial 22590 

 

Nota. Se presenta el presupuesto del mantenimiento vial que se lo debe realizar a 

la vía de estudio. Elaborado por: Los Autores. 

Con el análisis que se realizó anteriormente, se llegó a establecer que el costo de 

mantenimiento a lo largo de la vida útil es de $ 42390. 

12.7.2. Valor actual neto (VAN) 

 Con este facto podemos llegar a determinar si el proyecto es factible o no factible, 

con referencia al valor de base actualizado entre los ingreso y egresos que se va a realizar 

en toda su vida de duración. Para si respectiva evaluación se debe seguir los siguientes 

criterios: 

• Si el VAN > 0; factible, lo cual genera beneficio 

• Si el VAN = 0; no factible, el cual no se recibirá ganancia, tampoco pérdidas 

• Si el VAN < 0; rechazado, el cual provoca pérdidas 

Se presenta la siguiente expresión para determinar el VAN: 

𝑉𝐴𝑁 = ∑
𝑉𝑡

(1 + 𝑘)𝑡
− 𝐼𝑜

𝑛

𝑡=1

 

 Donde: 

✓ n: Número de periodo 

✓ Vt: Beneficio neto 

✓ K: Tasas de crecimiento. Es del 12% 

✓ Io: Inversión inicial 

Posteriormente se realizó el respectivo cálculo del valor actual neto (VAN), en 

empleando los ingreso y egreso que genera el proyecto. 
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Tabla 102.  

Cálculo del VAN 

Tiempo Ingresos   Egresos   Flujo Neto  

Factor 
 Valor 

Acumulado 

(VAN)  
(1+k)^N 

                  I.o  $  (2,282,868.28)  $   (2,282,868.28) 1 
 $               

(2,282,868.28) 

1  $      676,668.03   $       (19,800.00)  $       656,868.03  1.12 $586,489.31 

2  $      676,668.03   $       (19,800.00)  $       656,868.03  1.25 $1,110,140.48 

3  $      676,668.03   $       (19,800.00)  $       656,868.03  1.40 $1,577,686.17 

4  $      676,668.03   $       (19,800.00)  $       656,868.03  1.57 $1,995,137.68 

5  $      865,969.31   $       (19,800.00)  $       846,169.31  1.76 $2,475,276.87 

6  $      865,969.31   $       (19,800.00)  $       846,169.31  1.97 $2,903,972.57 

7  $      865,969.31   $       (19,800.00)  $       846,169.31  2.21 $3,286,736.60 

8  $      865,969.31   $       (19,800.00)  $       846,169.31  2.48 $3,628,490.19 

9  $      865,969.31   $       (19,800.00)  $       846,169.31  2.77 $3,933,627.32 

10  $      983,234.59   $       (19,800.00)  $       963,434.59  3.11 $4,243,827.48 

11  $      983,234.59   $       (19,800.00)  $       963,434.59  3.48 $4,520,791.90 

12  $      983,234.59   $       (19,800.00)  $       963,434.59  3.90 $4,768,081.56 

13  $      983,234.59   $       (19,800.00)  $       963,434.59  4.36 $4,988,875.91 

14  $      983,234.59   $       (19,800.00)  $       963,434.59  4.89 $5,186,013.71 

15  $   1,308,252.56   $       (19,800.00)  $    1,288,452.56  5.47 $5,421,409.18 

16  $   1,308,252.56   $       (19,800.00)  $    1,288,452.56  6.13 $5,631,583.70 

17  $   1,308,252.56   $       (19,800.00)  $    1,288,452.56  6.87 $5,819,239.52 

18  $   1,308,252.56   $       (19,800.00)  $    1,288,452.56  7.69 $5,986,789.37 

19  $   1,308,252.56   $       (19,800.00)  $    1,288,452.56  8.61 $6,136,387.44 

20  $   1,476,549.44   $       (22,590.00)  $    1,499,139.44  9.65 $6,291,798.38 

        VAN $8,574,666.66 

 

Nota. Se presenta el cálculo del VAN para una proyección de 20 años. Elaborado 

por: Los Autores. 

Con el valor del VAN determinado podemos estableces que el proyecto es factible 

mediante los criterios anteriormente especificado. 
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12.7.3. Tasa interna de retorno (TIR) 

 Se trata de una tasa interés para definir los beneficios o pérdidas que generara el 

proyecto, en función del presupuesto, si el TIR es alto se tendrá mayor rentabilidad. A 

continuación, se presenta algunos criterios a seguir. 

TIR > Tasa de descuento (k); el proyecto es aprobado 

TIR = Tasa de descuento (k); depende del dueño del proyecto en aprobar o no 

TIR < Tasa de descuento (k); el proyecto no es aprobado 

Se presenta la siguiente fórmula para su respectivo calculo: 

𝑉𝐴𝑁 = −𝐼𝑜 + ∑
𝐶𝑛

(1 + 𝑟)𝑛
= 0

𝑁

𝑛=1

 

Donde: 

r: TIR 

Io: Inversión inicial 

Cn: Flujo de caja  

n: Año de los beneficios de cada periodo  

N: Número de periodo 

Tabla 103.  

Cálculo del VAN y TIR 

I.O  $      -2,282,868.28  

VAN $8,574,666.66 

TIR 59.87% 

Nota. Se presenta los respectivos cálculos del VAN y TIR, a través del estudio 

económico del proyecto. Elaborado por: Los Autores. 

Con estos valores podemos llegar a determinar que presente proyecto es factible 

mediante los criterios del VAN y TIR 
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12.8. Relación beneficio/Costo (RBC) 

 Este apartado no ayuda a verificar los costos del proyecto, que son los costos de 

mantenimiento, inversión y operación. Se muestra la siguiente expresión: 

𝐵

𝐶
=

𝑉𝑃𝑖

𝑉𝑃𝑒
 

 Donde: 

 VPi: Flujo de beneficios netos 

VPe: Flujo de costos netos 

Se debe seguir los siguientes criterios para su aprobación: 

• 
𝐵

𝐶
> 0; el proyecto es aceptado 

• 
𝐵

𝐶
< 0; el proyecto no es aceptado 

  Se presenta la siguiente tabla del Beneficio/Costo: 

Tabla 104.  

Cálculo del Beneficio/Costo 

Tiempo Ingresos   Egresos  

Factor Valor 

actual de 

ingresos 

 Valor Actual de 

Egresos  

(1+k)^N 

- I.o  $                -    1 -  $   (2,282,868.28) 

1  $      676,668.03   $  (19,800.00) 1.12 604167.88  $        (17,678.57) 

2  $      676,668.03   $  (19,800.00) 1.25 539435.61  $        (15,784.44) 

3  $      676,668.03   $  (19,800.00) 1.40 481638.94  $        (14,093.25) 

4  $      676,668.03   $  (19,800.00) 1.57 430034.77  $        (12,583.26) 

5  $      865,969.31   $  (19,800.00) 1.76 491374.24  $        (11,235.05) 

6  $      865,969.31   $  (19,800.00) 1.97 438727.00  $        (10,031.30) 

7  $      865,969.31   $  (19,800.00) 2.21 391720.54  $          (8,956.51) 

8  $      865,969.31   $  (19,800.00) 2.48 349750.48  $          (7,996.89) 

9  $      865,969.31   $  (19,800.00) 2.77 312277.21  $          (7,140.08) 

10  $      983,234.59   $  (19,800.00) 3.11 316575.22  $          (6,375.07) 

11  $      983,234.59   $  (19,800.00) 3.48 282656.45  $          (5,692.03) 
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12  $      983,234.59   $  (19,800.00) 3.90 252371.83  $          (5,082.17) 

13  $      983,234.59   $  (19,800.00) 4.36 225331.99  $          (4,537.65) 

14  $      983,234.59   $  (19,800.00) 4.89 201189.28  $          (4,051.47) 

15  $   1,308,252.56   $  (19,800.00) 5.47 239012.85  $          (3,617.39) 

16  $   1,308,252.56   $  (19,800.00) 6.13 213404.33  $          (3,229.81) 

17  $   1,308,252.56   $  (19,800.00) 6.87 190539.58  $          (2,883.76) 

18  $   1,308,252.56   $  (19,800.00) 7.69 170124.63  $          (2,574.78) 

19  $   1,308,252.56   $  (19,800.00) 8.61 151896.99  $          (2,298.91) 

20  $   1,476,549.44   $  (22,590.00) 9.65 153069.10  $          (2,341.83) 

   VAN 8574666.66  $   -2,431,052.49  

      BENEFICIO/COSTO  $                   3.53  

 

Nota. Cálculo de Beneficio/Costo del proyecto. Elaborado por: Los Autores. 

Se llegó a establecer que el proyecto es aceptado para su respectiva ejecución. 
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CONCLUSIONES 

 

Con el estudio de tráfico que se divide en conteo vehicular manual y el TPDA 

(Tráfico Promedio Diario Anual), que está diseñada para una vida útil de 20 años, se 

concluyó mediante la MOP 2003 (Normativa de Diseño Geométrico de Carreteras) que 

tenemos una vía CLASE III, con un TPDA de 667. 

Con los estudios de suelos, con el ensayo del CBR se obtuvo que el suelo de la 

subrasante del proyecto tiene un valor de CBR de 16 %, en la clasificación SUCS la 

mayoría tienen un tipo de suelo ML (limo limoso), en la clasificación AASTHO la 

mayoría tienen un tipo de suelo A-4 (suelo limoso). Esto quiere decir que es no es 

conveniente en la construcción de una carretera. Al tener el valor de CBR de 16% no se 

puede tener mejoramiento, ya que la norma específica que para incluir mejoramiento en 

nuestra vía se debe tener un CBR entre (0-6) %. 

En el diseño hidráulico se estableció las estructuras hidráulicas que tengan un buen 

funcionamiento de descarga del agua para que no exista inconvenientes en la carretera. 

Las cunetas se diseñaron a la izquierda y a la derecha debido a que alrededor de la via no 

existen áreas de aportación de grandes extensiones que afecten proporcionalmente a la 

vía. Se diseñó cunetas triangulares de 0,30 m de altura y con un ancho de 0,90 m, que 

están en el rango de parámetros y criterios admisibles. 

Con el diseño de estructuras hidráulicas del drenaje transversal, se diseñaron 5 

alcantarillas todas con un diámetro de 400 mm, que vaciaran sus aguas residuales en la 

quebrada ubicada en la cota 17M 772195.25 m E, 9947241.80 m S, localizada dentro de 

la vía del proyecto. Él agua lluvia que se acumula en estas partes por el cambio de 

pendiente, y también por la llegada del agua de las cunetas. Esto se realiza con el propósito 

de cumplir con la vida útil de diseño de 20 años.  
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RECOMENDACIONES  

 

En la construcción de la vía “San Alfonso”, se recomienda tomar vías alternas, 

como la panamericana E35. Porque al momento de estar ejecutando el proyecto va a 

existir una grande retención de vehículos en esta zona, debido a que se considera una zona 

en el comienzo de la vía con gran fluencia agrícola, ganadera y industrial. 

Se recomienda hablar con todos los pobladores de la zona donde se va a ejecutar 

el proyecto, mantenerles informados y que sepan de las actividades y el cronograma que 

se va a ir realizando al momento de la ejecución del proyecto. Esto se realiza para que no 

exista ningún inconveniente al momento de cerrar la vía, o con los materiales y transportes 

que se van a estar presentando en la vía del proyecto. 

La Normativa de Diseño Geométrico de Carreteras MOP 2003, se recomienda 

usar principalmente, pues con esta normativa se llegan a determinar muchos parámetros, 

como en el proyecto se encuentra un terreno montañoso con un tipo de carretera Clase 

III. 
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