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RESUMEN 

 

La vialidad ha sido un factor muy importante en para el desarrollo de la población, ya que afecta 

directamente en algunos campos primordiales, factores como las redes viales son muy importantes, 

puesto que su avance indicará el progreso de un país. Con el aumento de la población a nivel 

mundial e incremento de vehículos, nacen nuevas normativas y estándares que imponen la 

rehabilitación y construcción de nuevas vías. Una vía en buen estado garantiza un nivel de 

serviciabilidad adecuado que genera bienestar, confort y seguridad, tanto en comercio, turismo y 

transporte urbano, pero para que todo esto funcione se debe contar con una vía en buen estado. 

La geometría de la carretera es un factor muy importante, ya que al momento de diseñar una vía 

existen algunas diferencias en las necesidades que exigen los caminos, los detalles y las zonas 

geográficas, en este proyecto se realizó un estudio en una zona montañosa con pendientes elevadas 

y climas correspondientes a regiones frías, una vía de tercer orden ubicada en la parroquia Checa, 

cantón Cuenca, provincia del Azuay. 

Para realizar el proyecto, se efectuaron varias visitas a la parroquia Checa, con la finalidad de 

reconocer las condiciones geométricas y geográficas de la zona, estableciendo los diferentes 

estudios que conllevan al desarrollo del mismo.  

Para el diseño geométrico y estructural de la vía se utilizó la normativa de la MTOP (Ministerio 

de Transporte y Obras Publicas) y la normativa americana AASHTO (American Association of 

State Highway and Transportation Officials) respectivamente. 

Palabras Clave: Diseño geométrico y estructural de pavimentos, TPDA, ESALs, proyección 

vehicular.  
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ABSTRACT 

 

Roads have been a very important factor in the development of the population, as they directly 

affect some fundamental fields, factors such as road networks are very important, since their 

progress will indicate the progress of a country. With the increase of the world's population and 

the increase of vehicles, new regulations and standards are emerging that impose the rehabilitation 

and construction of new roads. A road in good condition guarantees an adequate level of 

serviceability that generates well-being, comfort and safety, both in commerce, tourism and urban 

transport, but for all this to work, a road in good condition must be available. 

The geometry of the road is a very important factor, since at the moment of designing a road there 

are some differences in the needs that the roads, the details and the geographical areas demand. In 

this project a study will be carried out in a mountainous area with high slopes and climates 

corresponding to cold regions, a third order road located in the Checa parish, Cuenca canton, 

province of Azuay. 

In order to carry out the project, several visits were made to the Checa parish, with the aim of 

recognizing the geometric and geographical conditions of the area, establishing the different 

studies that lead to the development of the project.  

For the geometric and structural design of the road, the MTOP (Ministry of Transport and Public 

Works) and AASHTO (American Association of State Highway and Transportation Officials) 

regulations were used respectively. 

Keywords: Geometric and structural design of pavements, TPDA, ESALs, vehicle projection. 
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TEMA 
DISEÑO GEOMÉTRICO Y ESTRUCTURAL DE 3.78 KM PARA LA VÍA CAMINO AL CIELO 

DE LA PARROQUIA CHECA, CANTÓN CUENCA 

 

INTRODUCCIÓN 
 

En el ámbito del desarrollo de la población, las redes viales son muy importantes, con su avance 

indicarán el progreso de su país. La comunicación de los diferentes poblados depende mayormente 

de una buena red vial, porque unen centros de producción con otras zonas de consumo (Osorio., 

2014). 

Para garantizar que la vía ofrezca un nivel de serviciabilidad adecuado que genere bienestar, 

confort y seguridad tanto al comercio, al turismo y al transporte urbano, es necesario una vía que 

se encuentre en buen estado, que se ajuste a las condiciones tanto del tránsito, nivel de importancia 

y tipo de terreno, además de las características del conductor y del vehículo, la geometría de la 

carretera también es un factor importante en los accidentes de tráfico. Tanto el Manual de 

Seguridad Vial de la AASHTO (American Association of State Highway and Transportation 

Officials) como el Manual del MTOP (Ministerio de Transporte y Obras Públicas) enfatizan la 

importancia de la alineación de la carretera y factores en el proceso de diseño de la carretera para 

los requisitos de seguridad del conductor y un buen diseño de la carretera, por lo tanto, es más 

probable que los conductores cometan errores de conducción debido a su limitada capacidad de 

procesamiento de información, lo que provoca accidentes (Wang et al., 2023). 

En el momento de diseñar una vía existen algunas diferencias en las necesidades que exige los 

caminos y en los detalles en diferentes regiones o zonas geográficas.  

En las zonas montañosas se caracterizan por tener pendientes elevadas y climas que corresponden 

a regiones fríos como es el caso de la vía de tercer orden ubicado en la parroquia Checa, a pesar 

de estos detalles los conceptos básicos de planeación, ubicación, diseño y mantenimiento se 

aplican a cualquier zona o región; toda vía debe constar de un buen material de construcción, 

estabilidad de taludes y un buen control de construcción, aquí es cuando se entra en duda ¿Qué 

diseño de capa de rodadura se debe utilizar?, ¿Pavimento rígido o flexible? (Leclair., 2001).  
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El pavimento flexible consiste en un cuerpo de hormigón asfáltico poroso y un material de junta a 

base de cemento. Debido a que el concreto asfaltico aireado proporciona mayo flexibilidad y el 

pavimento de hormigón proporciona rigidez, los pavimentos flexibles pueden soportar mejor las 

cargas cuando se deforman elásticamente (Chen et al., 2023). 

 

CAPÍTULO I 

1.  PROBLEMA DE ESTUDIO 

1.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 

La actual capa de rodadura de la vía Camino al Cielo de la parroquia Checa no se encuentra en las 

mejores condiciones, debido a que su estructura no es de pavimento, lo que ocasiona un mayor 

desgaste a corto tiempo, generando un malestar a la población local y usuarios que transitan la 

misma, por lo que es necesario adecuar la vía para mejorar las condiciones: sociales, económicas 

y turísticas. 

1.2 ANTECEDENTES 

La condición actual de la vía no es la mejor ya que simplemente está conformada por una capa de 

lastre, es decir es un camino de tierra, lo cual ha generado una gran dificultad para acceder a las 

zonas a las que esta conduce, se necesita de vehículos de grandes dimensiones para obtener un 

transporte ágil.  

Se han realizado mantenimientos periódicos en la vía que no han servido de mucho, puesto que la 

zona es montañosa y de altas pendientes, que no cuenta con un buen sistema de drenaje para 

desfogar el agua lluvia que se acumula en la capa de rodadura, causando que los agregados finos 

se separen de la estructura, generando baches e imperfecciones en la vía. 

En la vía Camino al Cielo de la parroquia Checa se planifica ejecutar los estudios pertinentes con 

los cuales se dará paso al nuevo diseño geométrico de la vía que se acomode a las condiciones 
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geográficas y de carga sometidas, se realizará un diseño estructural de pavimento flexible con el 

método de la AASHTO y el manual del MTOP, con el fin de otorgar una mejor calidad de 

movilización a sus usuarios. 

1.2.1 UBICACIÓN 

La parroquia Checa está ubicada en la zona rural a 13 km hacia el norte del cantón Cuenca, 

provincia del Azuay, Ecuador., compuesta por 11 comunidades y su respectivo centro parroquial.  

Figura 1. Ubicación de la Parroquia Checa 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: (PDOT Checa., 2014). 

 

1.2.2 POBLACIÓN 

Según el Censo 2010 realizada por el INEC (Instituto Nacional de Estadística y Censos), en Checa 

hay 2741 habitantes, el 56% corresponde a mujeres y 43% a hombres. 
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Tabla 1. Distribución población por género. 

 

 

 

Fuente: (INEC., 2010) 

 

1.2.3 ECONOMÍA 

En la actual administración municipal se ha entregado recursos por un montón total de USD 

298.848,78 además de obras de regeneración urbana por USD 24.841,80. 

Este sector es de gran importancia para la comunicación ya que corresponde a una vía secundaria 

que conecta al centro parroquial, por lo cual hay una cantidad de factores económicos, sociales y 

turísticos considerables, lo que la convierte en una alternativa vial importante. y la población 

económicamente activa, representa un 42.3% de los hombres y un 57,7% de las mujeres. 

Tabla 2. Población Económicamente Activa por sexo 

 

 

Fuente: (INEC., 2010) 

Hoy en día, las actividades económicas de la parroquia se dividen en tres sectores: Primario, 

Secundario y Terciario. 

Dentro de las actividades del sector primario podemos encontrar: Ganadería y Agricultura. En el 

sector secundario encontramos: la industria de sombreros de paja toquilla, y la confección de 

HOMBRE % %
922 42.30% 57.70% 2182

SEXO
TOTAL

MUJER
1260

Sexo
Hombre
Mujer

TOTAL

Población
1182
1559

2741

43.12%
56.88%

%
POBLACIÓN TOTAL 2010
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prendas de vestir como polleras, blusas y chalinas. Dentro del sector terciario: construcción, 

transporte y turismo (PDOT Checa., 2014). 

 

1.2.4 ÁREA DE ESTUDIO 

El estudio se realizará entre la vía Camino al Cielo que conecta las comunidades de Corpanche, 

Perpetuo Socorro y la Iglesia de Shinglia, que se encuentran en la zona sur-oeste de la parroquia 

de Checa, siendo Corpanche la comunidad más poblada de la parroquia con una  población según 

el Censo 2010 realizado por el INEC de 587 habitantes, correspondiendo al 21.4% de la población 

total de la parroquia Checa, a comparación de la comunidad de Perpetuo Socorro que cuenta con 

una población de 91 habitantes, correspondiendo al 3.31% de la población total. Corpanche se 

encuentra rodeada de una topografía irregular, su núcleo está conformado por equipamientos 

básicos, cuenta con una cancha de uso múltiple, una Escuela (Abelardo J. Andrade), capilla y 

cuenta con alcantarillado, telefonía fija y móvil, energía eléctrica y agua potable. Perpetuo Socorro 

se ubica al Norte y Noroeste de la parroquia, tiene el mayor porcentaje de territorio, se encuentra 

rodeado de pendientes elevadas y de una topografía irregular, el uso del suelo es de tipo conservada 

activamente ya que cuenta con vegetación y fuentes hídricas importantes, está compuesta por 

sectores como Shinglia y Camino al Cielo, en esta comunidad se encuentra el proyecto “Planta de 

Agua Potable de ETAPA Chulco” (PDOT Checa, 2014). 

 

1.3 JUSTIFICACIÓN 

La vía Camino al Cielo de aproximadamente 3.78 km de longitud une las comunidades Corpanche 

y Tres de mayo. La capa de rodadura es de lastre y su estado no es la más óptima para la 

movilización de los usuarios, especialmente en épocas invernales. 

En conocimiento de estos factores es necesario realizar un correcto diseño geométrico y estructural 

de la vía, teniendo en cuenta la estructura vial existente para desarrollar los estudios pertinentes, 

mejorando las condiciones y basándonos en las normativas correspondientes con el objetivo de 

lograr una vía segura y de calidad para la población. 
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1.4 ESTADO DEL ARTE  
 

Una vía permite la circulación de vehículos en condiciones de continuidad en el tiempo y en el 

espacio, lo cual requiere de cierto nivel de seguridad, rapidez y comodidad. Puede ser de una o 

varias calzadas, con uno o ambos sentidos de circulación, de acuerdo a los volúmenes en la 

demanda del tránsito, la composición vehicular, su clasificación funcional y su distribución 

direccional (Agudelo., 2012). 

Las normativas de construcción se regularizan por entidades como el Ministerio de Transporte y 

la misma se basa en Normativas Internacionales, las cuales mencionan temas como la velocidad 

de diseño que está en función del tipo de proyecto y tipo de terreno, sin embargo, es importante 

comprender que la velocidad directriz de un proyecto obedece en primera instancia a estudios de 

tránsito y a la capacidad y nivel de servicio que se quiere dar al proyecto y que involucra 

características geométricas de acuerdo a las normas vigentes para el tipo de vía que se quiere 

obtener (NEVI – 12., 2012). 

El nivel de carga puede causar una degradación significativa del suelo (en términos de porosidad, 

resistencia al corte y rigidez del suelo) en el subsuelo no unido debajo de la capa de rodadura. 

Durante periodos de frío, las estructuras de pavimento pueden volverse muy sensibles a las altas 

cargas de la plataforma más allá de su capacidad de carga, lo que provoca la falla por fluencia 

(Zhuo et al., 2023). 

En el contexto de una definición genérica y operativa de desarrollo rural es evidente la 

construcción de vías rurales las cuales deben planificarse de manera responsable para asegurar su 

inserción armónica en el paisaje y la estratégica en los centros poblados. Atendiendo características 

técnicas mínimas durante su planificación, construcción y mantenimiento, es posible lograr estos 

propósitos, además de conseguir otros elementos positivos como la reducción de costos y una vida 

útil más larga (Agudelo., 2012). 
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1.5 OBJETIVOS 
 

Objetivo General  

Realizar el diseño geométrico y estructural de 3.78 km para la vía Camino al Cielo de la 
Parroquia Checa, cantón Cuenca. 

Objetivos Específicos  

 Efectuar un levantamiento topográfico de las condiciones actuales de la vía. 

 Establecer el Tráfico Promedio Diario Anual (TPDA). 

 Efectuar un diseño longitudinal y transversal de la vía. 

 Diseñar un pavimento flexible que se adapte a las condiciones de carga de la vía. 
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CAPÍTULO 2 
 

2. MARCO TEÓRICO 
 

2.1 TIPOS DE PROYECTO. 

Según el autor (Cárdenas G., 2019) hay cinco tipos de proyectos en la construcción de una vía 

según la actividad involucrada. Estos elementos son: 

 

2.1.1 Proyecto de Construcción. 
Es un grupo de archivos que define con precisión un trabajo antes de ejecutarlo. Este es un trabajo 

donde no existe vía o se utilizará una vía existente en el futuro. Las actividades primordiales son: 

 Desbroce y limpieza 

 Aplanar el terreno 

 Funciones de alcantarillado (alcantarillas, cunetas, etc.) 

 Sub-base, base y capa de rodadura 

 Mejoramiento superficial 

 Señalización vertical 

 Demarcación lineal 

 

2.1.2 Proyecto de Mejoramiento. 

 

Se trata de cambiar la geometría y dimensiones iniciales de la vía para mejorar su nivel de servicio 

y adaptarla a las condiciones de tráfico actuales y futuras. Incluye tres tipos de trabajo que son: 

ampliación, rectificación y pavimentación. Este tipo de proyecto necesita el diseño geométrico por 

lo tanto las actividades primordiales son: 

 Ensanchamiento de vereda 

 Construcción de nuevos carriles 
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 Construcción de bermas 

 Modificar  

 Edificación de obras de alcantarillado 

 Edificación de estructuras del pavimento 

 Tratamientos superficiales 

 Señalización 

 Demarcación lineal 

 

2.1.3 Proyectos de Rehabilitación. 

 

Se trata de la recuperación que cumpla las condiciones de arranque reglamentarias de la carretera 

con el diseño original. Estas incluyen las siguientes actividades: 

 Montaje de obras de alcantarillado 

 Restauración de la capa de rodadura 

 Rehabilitación de sub-base, base o capa de rodadura 

 Obras de mejoramiento 

 

2.1.4 Proyecto de Mantenimiento Rutinario. 

 

Se puede hacer en vías pavimentadas y no pavimentadas. Esto se aplica tanto a la protección 

permanente de las zonas laterales, y a intervenciones de emergencia en la vía para mantener las 

condiciones óptimas para el movimiento o circulación segura de los vehículos en la vía. Las 

actividades primordiales son: 

 Sustracción de tierra por derrumbes 

 Desmonte 
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 Limpieza de alcantarillado 

 Mantenimiento de cunetas 

 Rehabilitación de zanjas de coronación 

 Arreglo de baches o parcheo en pavimento 

 Perfilado y compactación de la superficie 

 Limpieza y reparación de señales 

 

2.1.5 Proyecto de Mantenimiento Periódico. 

 

Este tipo de proyecto se hace en vías pavimentadas y vías de tierra compactadas. Consiste en 

acciones de conservación realizadas a intervalos variables y relativamente largos, cuyo principal 

objetivo es restaurar el deterioro del proceso de desgaste debido al tráfico y el clima. Las 

actividades primordiales son: 

 Renovación y mejoramiento de la banca 

 Reconstrucción y limpieza mecánica de cunetas 

 Escarificación del material de afirmado existente 

 Reponer los pavimentos en distintos sectores 

 Reconstrucción de alcantarillado 

 Construcción de drenajes menores y obras de protección 

 Demarcación lineal 

 Señalización 
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2.2 CRITERIOS FUNDAMENTALES DE DISEÑO DE UNA VÍA. 

 

Los siguientes criterios según (Berardo et al., 2017) son importantes para el proyecto de una vía y 

realiza definitivamente su forma para que así haya seguridad, comodidad, un buen funcionamiento 

y lo más importante que es lo económico. 

 

2.2.1 Funcionalidad 
 

Los vehículos que pasan por la vía deben asegurarse de que viajan a la velocidad suficiente para 

lograr una buena maniobrabilidad. La funcionalidad está dispuesta por el tipo de vía y sus 

parámetros físicos como el TPDA. 

 

2.2.2 Seguridad 

 

La estabilidad vial debe ser el requisito previo más importante para un diseño geométrico. Es 

imperativo lograr un diseño simple y que los usuarios lo puedan entender, deben tener suficiente 

visibilidad y una adecuada señalización que debe ser colocada antes de la apertura de la vía. 

 

2.2.3 Comodidad 

 

Se pude mejorar a través de un diseño simple y consistente, ya que minimiza las diferentes 

velocidades, aceleraciones y desaceleraciones, y si no se puede lograr la comodidad pues la forma 

de la vía debe adaptarse a la velocidad de conducción suficiente para que el conductor pueda 

adaptarse. 

 

2.2.4 Entorno 
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Se debe realizar esfuerzos para que disminuya el impacto ambiental, teniendo en cuenta el uso y 

valor del suelo en el área afectada y se debe buscar la mejor opción para que no dañe tanto el 

ambiente o topografía.  

 

2.2.5 Economía 
 

Se debe obtener el menor coste posible sin comprometer otros objetivos, es decir buscando el 

equilibrio en todos los aspectos de la construcción ya sea técnico o ambiental (Cárdenas G., 2019). 

 

2.3 CLASIFICACIÓN DE VÍAS.  
 

2.3.1 Según su función  
 

Hace referencia a la necesidad de la población para poder trasladarse y son las siguientes: 

• Primarias o de primer orden: Son vías que conectan las capitales del país o incluso países, 

con el fin de integrar las zonas que producen materia prima y así sea mucho más cómodo y fácil 

el transportar la materia prima. 

 

• Secundarias o de segundo orden: Son vías que unen las cabeceras cantonales con una red 

vial principal. 

 

• Terciarias o de tercer orden: Es la unión de una vía de segundo orden con una vereda o la 

unión entre veredas. 

 

2.3.2 Según el tipo de terreno 
 

• En terreno plano: Esto hace referencia a vías con taludes menores al 3% donde los 

vehículos pesados pueden ir con velocidades aproximadas a los vehículos livianos. 
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• En terreno ondulado: Corresponden a vías con pendientes que se encuentran entre 3 y 6% 

y esto exigen que los vehículos pesados disminuyan la velocidad, pero no es impedimento para 

que las puedan usar los vehículos pesados.  

 

• En terreno montañoso: Son vías con pendientes entre 7 y 12% por lo que los ajustes 

obtenidos imponen a los vehículos pesados a bajar mucho la velocidad y a mantener la velocidad 

cuando son cuestas largas. 

 

• En terreno escarpado: Corresponden a vías con taludes mayores al 12% por la cual los 

vehículos pesados no pueden transitar por estas vías. 

 

 

2.3.3 Según su competencia. 
 

• Carreteras nacionales: La mayoría de las vías transversales y troncales que cruzan todo 

territorio ecuatoriano se encuentran dentro de esta categoría. 

 

• Carreteras departamentales: Son parte de la red secundaria la cual unen a las ciudades 

capitales con los muchos municipios que existen. 

 

• Carreteras municipales: Son vías urbanas o rurales y está a cargo el municipio. 

 

• Carreteras veredales: Estas son las vías que forman la red vial de tercer orden y está a cargo 

el instituto nacional de vías. 
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2.3.4 Según sus características. 
 

• Autopistas: Corresponden a vías de dos o más carriles, cada uno de un solo sentido, por lo 

tanto, cuenta con varios carriles. Una autopista tiene que proporcionar un flujo de tráfico 

definitivamente fluido, sin pasos elevados y con todas las entradas y salidas equipadas con 

controles apropiados para que no interfieran ni alteren el tráfico en ella. 

 

• Carreteras Multicarriles: Al igual que las carreteras, estos carriles están divididos y cada 

carril es de un solo sentido y consta de dos o más carriles. La diferencia es que proporciona un 

control parcial sobre su acceso y exclusión. 

 

• Carreteras de dos carriles: Estas vías son de circulación unidireccional y circulación 

bidireccional, una por cada carril. Es un cruce horizontal y no hay restricciones de entrada y salida. 

 

 

2.4 CONOCIMIENTO TOPOGRÁFICO DEL DISEÑO DE CARRETERAS. 

 

Para un diseño geométrico lo más indispensable y primordial es la topografía aun si el estudio del 

terreno es muy montañoso. Ante la presencia del requerimiento de construir una vía que unos dos 

puntos del terreno, primero es necesario determinar sus características o especificaciones, así como 

los puntos intermedios (llamados puntos de control) que son necesarios cuando necesitan 

georreferenciar la topografía. A continuación, se presentan las diferentes fases para poder realizar 

el diseño geométrico de una carretera: (Berardo et al., 2017) 

 

2.4.1 Identificación y selección de rutas 

 

En esta fase se comienza recogiendo o recopilando información necesaria de un terreno para poder 

hacer un estudio de las distintas rutas que podemos trazar y la información se recopilas de 

diferentes formas como: 
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 Fotogrametría  

 Planos y mapas topográficos que existen en el lugar 

 Datos meteorológicos 

 Estudio de tránsito de vías cercanas a la de estudio 

Ya obteniendo la información se hace un reconocimiento del área a trabajar, teniendo en cuenta la 

topografía, geología y el uso de suelos. 

Dado que se podría proponer un gran número de rutas posibles, el objetico de la investigación es 

seleccionar la que reúna las mejores o más ventajosas condiciones para el desarrollo del 

planteamiento y la construcción. 

 

2.5 DOMINIO DE LA TOPOGRAFÍA EN EL TRAZADO. 

 

Las características geométricas de la carretera deben determinarse desde el principio, como el radio 

de giro mínimo, taludes máximos y mínimos, diferentes vehículos que van a circular por la vía, 

sección transversal, etc. Dado que el máximo desafío es determinar la ruta que mejor cumpla con 

los parámetros de la ingeniería establecidos y los parámetros topográficos, las propiedades del 

suelo y el drenaje, así que los métodos varían según el tipo de terreno.(Berardo et al., 2017) 

 Tipos de terreno: El relieve del terreno afecta el trazado de las vías. El terreno afecta la 

alineación horizontal, pero este problema se nota más en la alineación vertical. Los 

ingenieros suelen diferenciar a los terrenos en tres tipos: plano, ondulado y montañoso. En 

general, cada tipo de terreno requiere un patrón de diseño importante en el mapeo de una 

vía con respecto al tipo de terreno: (Berardo et al., 2017) 

 

 Terreno plano (P): Con una pendiente de 0 a 5%, el movimiento del suelo es mínimo y 

por lo tanto no causa dificultades en la formación de vías o pendientes. 

 Terreno ondulado (O): Con una pendiente del 5 al 25%, movimiento de suelo moderado 

que proporciona alineamientos rectos sin mucha dificultad para tender y nivelar la vía. 
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 Terreno montañoso (M): Con una pendiente del 25 al 75%, los taludes longitudinales y 

transversales son significativos, pero no los mayores posibles en las direcciones 

consideradas, existen dificultades en la colocación y alineación de la vía. 

 
 

 Terreno escarpado (E): Con una pendiente mayor al 75%, el mayor movimiento de tierras 

en los diferentes tipos de terrenos, hay muchas dificultades en el trazo y clasificación, 

porque la ruta en la realidad está determinada por la divisoria de aguas a lo largo del 

camino. 

 

2.6 CAPACIDAD VIAL. 

El término “capacidad” se utiliza para indicar el número máximo de vehículos que tienen una 

probabilidad razonable de cruzar un tramo de carretera determinado en un periodo de tiempo 

determinado en las condiciones actuales de la vía y el tráfico. Si la vía está en buenas condiciones 

pueden pasar 2400 vehículos livianos en un carril por hora, pero eso son solo especulaciones 

teóricas y en la realidad las mejores condiciones de una vía son de 2000 vehículos livianos en un 

carril por hora, un caso hipotético con 2000 vehículos por carril, el más mínimo choque o 

estancamiento detiene el tráfico, el viaje se vuelve entrecortado y pasan muchos menos vehículos. 

En este caso el servicio prestado al usuario no es suficiente, en cambio con menos vehículos en la 

vía las velocidades de los vehículos aumentan, la calidad de servicio proporcionada por la vía 

mejora los términos de eficacia y comodidad para el usuario. (Cárdenas G., 2019) 

 

2.7 CARACTERÍSTICAS DEL TRÁFICO. 

 

El volumen de tráfico es un factor determinante del servicio en la construcción de vías e influye a 

las características geométricas de la estructura como el ancho, la posición y la pendiente. Diseñar 

una vía sin información de tráfico es lo mismo que diseñar un puente sin conocer el peso y la 

cantidad de vehículos que debe soportar. Las características del tráfico estudiadas son: (Cárdenas 

G., 2019) 
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2.7.1 Flujo de tráfico 

 

La cantidad de tráfico que pasa por un waypoint generalmente se mide como transito 

promedio diario (TPD), que se define como el número total de vehículos que pasan por un 

periodo de tiempo determinado que está en el intervalo de más de un día y menos de un 

año y esto lo divide por el número de días del mes o periodo correspondiente, cuando el 

conteo es de un año entero se denomina Tránsito Promedio Diario Anual (TPDA) y es 

importante calcular el TPD para tener una justificación de la proyección de la vía o incluso 

la justificación económica de lo que se haga en el proyecto y además para el diseño para 

diferentes pavimentos. El flujo que se usa es el tránsito horario (TH) y al diseñar siempre 

escogemos las horas picos donde hay más congestionamiento. 

 

2.7.2 Distribución direccional 

 

Hace referencia al porcentaje de reparto del flujo de tráfico en casa sentido de la vía. 

Considerando tanto el TPD como el TH, se obtiene el tráfico total en ambos sentidos de la 

vía. 

 

2.7.3 Composición del tráfico 

 

Distintos vehículos afectan el tráfico rodado de diferentes maneras. No es lo mismo un 

camión cargado para uso en carretera que un vehículo moderado en buen estado que lleva 

únicamente al conductor como carga. Un tractor completamente carado suele ser lento y 

por lo tanto, infiere con el movimiento normal de otros vehículos. Los diferentes tipos de 

vehículos mencionados cuando se habla de diseño de vehículos se divide en dos categorías 

en función de cómo afectan el rendimiento en la vía: 

 
 Vehículos livianos: Son vehículos de cuatro ruedas que se utilizan para el transporte de un 

número reducido de personas o cargas ligeras. Esto incluye todos los vehículos P con una masa 

total de menos de 4 toneladas. 
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 Vehículos pesados: Se considera a los distintos tipos de vehículos con una masa total 

superior a 4 toneladas. Existen diferencias significativas en el rendimiento entre ellos, 

especialmente en términos de tamaño y relación peso/potencia. Sin embargo, su impacto 

en el flujo de tráfico se puede considerar muy similar cuando se conduce en la mayoría de 

vías y se clasifican en tres grupos: camiones y buses de dos o tres ejes, combinaciones de 

camión-tractor y semirremolque y combinaciones de camión y remolque. 

 
 

2.8 PROYECCIÓN DEL TRANSITO. 

 

Al diseñar una nueva vía o mejorar una existente, es necesario tener en cuenta no solo las 

condiciones de tráfico existentes, sino también las posibles condiciones de tráfico futuras. Sería 

ideal que la vía pudiera diseñarse de tal manera que todo el tráfico pudiera pasar cómodamente 

durante su operación. Pero apenas es económicamente beneficioso y es difícil estimar la cantidad. 

Luego, el diseño debe construirse a lo largo de los años en los que las corrientes se pueden estimar 

con una precisión razonable. Los ingenieros de tráfico creen que esto se pude hacer durante un 

periodo de 15 a 25 años, siendo 20 años el más común, ya que no es razonable evaluar el tráfico 

durante un periodo más largo ya que la economía puede cambiar. La población de un área no se 

puede predecir con certeza y estos cambios pueden cambiar por completo los volúmenes de tráfico 

o el comportamiento de las vías. (Cárdenas G., 2019) 

2.8.1 Transito actual 

 

Esta es la cantidad de tráfico cuando la carretera está en uso. Consta de las siguientes partes: 

(Cárdenas G., 2019) 

 

2.8.2 Tránsito existente 

 

Las personas que utilicen la misma ruta serán ascendidas antes de tal evento. En el caso de 

un nuevo estado, este elemento no consta o tiene un valor de cero. 

 



19 
 

2.8.3 Tránsito atraído 

 

El plan atrae tráfico de otras vías que ya existen porque en ciertas áreas del proyecto, 

cuando se construya o mejore, brindara más beneficios a los usuarios que otros caminos 

existentes. EL borrador de la definición del área de impacto a menudo tiene en cuenta el 

tiempo de viaje, lo que extiende el área de impacto a las líneas en las que los viajes se 

pueden realizar en menos tiempo que utilizando otras rutas. 

 

2.8.4 Incremento del tránsito  

 

Ya que se determina el volumen de tráfico actual, se debe decidir el volumen de tráfico 

potencial para el año en que se está diseñando la vía. Para las condiciones de tráfico 

actuales, es decir, las condiciones de tráfico cuando la vía está en uso y a todo esto se le 

agrega: 

 Aumento de tráfico normal: Considera el crecimiento de la población y los posibles 

desarrollos en la cantidad y tipos de vehículos en el área de impacto. La cantidad de 

automóviles autónomos aumenta cada año, y esta tendencia seguramente continuará en el 

futuro previsible, aunque sin duda dejará de crecer algún día. 

 

 Tránsito generado: Si no hubiera vías, el transporte por vais no crearía tráfico. Según 

estudios, este tipo de accidentes ocurren inicialmente consta en los dos primeros años de 

vida de la vía, y su frecuencia es del orden del 5% del volumen de tráfico normal o 

ligeramente superior. 

 
 Tránsito por desarrollo extra de la zona: Esta es la cantidad de tráfico generado por el 

desarrollo adicional al desarrollo normal del área cuando el camino está en uso. Este 

componente del transporte futuro continuara evolucionando muchos años después de que 

las carretas estén en uso. El tráfico resultante del crecimiento normal del área se incluye en 

el crecimiento del tráfico actual, pero la experiencia muestra que las áreas adyacentes a las 

carreteras se desarrollan más rápido que otras áreas. 
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2.9 NIVELES DE SERVICIO 

 

El nivel de utilidad de un pedazo de vía de doble carril se define como la cualidad del servicio que 

la carretera proporciona a sus usuarios, reflejando el grado de satisfacción o molestia de dichos 

usuarios al utilizar la vía. (Berardo et al., 2017) 

Para medir la calidad del servicio se crean dos índices de eficiencia, cuyo indicador principal es la 

velocidad promedio de los vehículos que circulan por la vía y el índice auxiliar es la relación entre 

el volumen de tráfico y la capacidad de tráfico. La velocidad media caracteriza el grado de 

movilidad, mientras que la relación volumen/capacidad monitoriza el grado de congestión. Se han 

creado seis niveles para Ecuador que va desde el A al F y son los siguientes: (Berardo et al., 2017) 

 

2.9.1 Nivel de servicio A 

 

Existe un flujo libre con una geometría adecuada. Se puede manejar con una velocidad que 

desee ya que no existe interferencia de otros vehículos y ayuda la topografía del lugar, 

operan con velocidades de 95 km/h o mayores. Con un 75% de maniobras que se efectúan 

sin problema alguno obteniendo así un volumen de servicio de 400 vehículos por hora. 

 

2.9.2 Nivel de servicio B 

 

Hay un poco de restricciones con respecto al flujo libre o a la geometría y esto hace que 

disminuya la velocidad, ya que existe un poco de problemas al momento de maniobrar o 

interferencias con otros vehículos, operan con velocidades de 80 km/h o mayores. Con un 

45% del volumen del servicio tiene una capacidad de 900 vehículos livianos por hora 

cuando las condiciones o características son ideales. 

 

2.9.3 Nivel de servicio C  
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Aquí los parámetros son regulares y el flujo es estable y se muestran restricciones de 

geometría o taludes, hay interferencias considerables por ende la velocidad debe disminuir 

a 65 km/h o mayores, pero eso no cambia que sea cómodo y libre para el usuario, tiene una 

capacidad para el volumen de servicio del 70%. 

 

2.9.4 Nivel de servicio D 

 

Aquí el flujo se mantiene en estable, pero se muestran más restricciones geométricas y de 

taludes, las velocidades ya se imponen no pueden y no pueden manejar con la velocidad 

deseada ya que aparecen muchas más interferencias con otros vehículos o la vía está dañada 

o defectuosa por ende la comodidad y libertad es baja, la velocidad no debe exceder de los 

55 km/h. Con un 85% del volumen de servicio de la capacidad. 

 

2.9.5 Nivel de servicio E  

 

Asumimos las velocidades bajas para que el tráfico fluya con normalidad, pero con una 

comodidad y libertad baja ya que apenas haya pequeñas interferencias hay congestión en 

la vía por lo que el volumen de servicio se encuentra entre los 2000 vehículos cada hora, 

pero es muy difícil encontrar estas condiciones en vías. 

 
 

2.9.6 Nivel de servicio F 

 

Aquí es muy difícil andar con normalidad en la vía ya que es muy congestionada porque el 

volumen de demanda es mayor a la de capacidad de la vía por esto las velocidades son 

menores de 40 km/h y el flujo es demasiado irregular y genera tráfico. El volumen de 

servicio es menor a los 2000 vehículos por hora. 

 

2.10 ALCANCE DE LOS ESTUDIOS 
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El proyecto de una vía involucra un equipo multidisciplinario de profesionales y muchos estudios, 

determinados por el trazo y el diseño geométrico. Las diversas investigaciones se realizan en un 

orden no tan estricto, pero algunas de ellas son muy útiles para poder ejecutar otras. Según 

(MACRO, 2017) también se debe considerar la investigación básica o debe hacerse para hacer ver 

la necesidad o capacidad del proyecto y, por lo tanto, debe llevarse a cabo en su totalidad antes de 

empezar cualquier otra cosa. Se realizan los siguientes estudios: 

 

2.10.1 Estudio de Tránsito, Capacidad y Niveles de Servicio. 

 

Es una de las más importantes y que se debe realizar primero, principalmente cuando se refieren a 

vías a construir o mejorar. Los estudios de tráfico se encargan de estimar el volumen de tráfico 

esperando cuando una vía puesta en servicio y su funcionamiento a lo largo de su vida útil. Este 

estudio tiene dos propósitos: el rendimiento climático y el diseño de pavimentos. El tiempo de 

concesión, los costos de peaje y el retorno de la inversión se pueden determinar en función del 

tráfico esperado. 

El nivel de servicio hace referencia al mejoramiento del servicio que las carreteras brindan a los 

usuarios. Este novel de servicio está designado inicialmente por dos factores: La rapidez de 

conducción promedio y la relación volumen/capacidad. 

 

2.10.2 Señalización 

 

La norma para estudios viales es breve en cuanto a la definición de la misma explicándonos que, 

“se refiere al conjunto de actividades que definen la señalización o demarcación; la señalización 

vertical reglamentaria, preventiva e informativa, y las obras de protección y balizamiento que sean 

necesarias proveer para minimizar los riesgos en la operación y velar por el concepto de ante el 

evento de un accidente, que este sea el de menor severidad posible” (NEVI - 12 – VOLUMEN 2A. 

2013, p. 162). 
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2.10.2.1 Clasificación y funciones. 

 

El Reglamento Técnico Ecuatoriano para señalización vial (RTE INEN 004-1:2011), indica que la 

clasificación de las señales son las siguientes: 

 

 Señales regulatorias (R): Regulan el tráfico rodado e indican cuando existe una 

obligación legal y el incumplimiento de sus instrucciones constituye una infracción de 

tráfico. 

 

 Señales preventivas (P): Advierten a los usuarios de la vía sobre condiciones inesperadas 

o peligrosas en la vía o tramos adyacentes. 

 

 Señales de información (I): Informan a los usuarios de la vía sobre direcciones, distancias, 

destinos, rutas, ubicación de servicios y atracciones turísticas. 

 
 Señales especiales delineadoras (D): Delinean al tráfico que se acerca a un lugar donde 

la carretera cambia repentinamente (ancho, altura y dirección) o hay un obstáculo en la 

carretera. 

 
 Señales para trabajos realizados en vía y propósitos especiales (T): Advierten, 

informan e instruyen a los usuarios de la vía para que se muevan con seguridad en las obras 

y aceras en construcción, y advierten sobre otras condiciones temporales y peligrosas que 

podrían dañar a los usuarios de la vía. 

 
2.10.2.2 Formas 

 

El diseño uniforme de las señales facilita la identificación de los usuarios de la vía. Por ello, se ha 

estandarizado el uso de la forma, el color y el mensaje para que se puedan reconocer rápidamente 

diferentes tipos de señales (INEN, Señalización Vial., 2011) 
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Figura 2. Formas en la señalización 

Fuente: (INEN, Señalización Vial., 2011) 
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Figura 3. Formas en la señalización 

Fuente: (INEN, Señalización Vial., 2011) 
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2.10.2.3 Color 

 

Los colores son una característica muy importante dentro de la señalización y se encuentran 

estandarizados, las normas INEN correspondientes nos indican las siguientes especificaciones que 

se deben cumplir (INEN., 2010). 

 

 Rojo: Se utiliza como color de fondo en señales de PARE, señales de prohibición de tráfico 

y señales de límite de velocidad; en zonas de alto flujo vehicular de PARE, en las 

correspondientes señales de advertencia y de acceso a pasos a nivel; como el color de la 

leyenda en las señales de prohibido estacionar; como, por ejemplo, el color del borde de 

las señales PREVENCIÓN, triángulo de advertencia y PROHIBIDO EL PASO en caso de 

peligro; como color asociado a determinados símbolos o señales regulatorias; como color 

de fondo alternativo para pancartas de CRUCE DE NIÑOS. 

 

 Negro: Se utiliza como color de símbolos, leyendas y flechas en señales de fondo blanco, 

amarillo, verde claro y naranja, en señales de advertencia y en la leyenda y en el fondo de 

las señales de tráfico. 

 
 Blanco: Se utiliza como color de fondo para la mayoría de las señales de tráfico, carteles, 

nombres de calles y carteles informativos. También en paneles donde la leyenda esté sobre 

fondo verde, azul, negro, rojo o marrón, símbolos como flechas y orlas. 

 
 Amarillo: Se utiliza de fondo para señales de advertencia, señales de velocidad adicional, 

distancia y leyendas, señales de advertencia y señales delineadoras. 

 
 Verde: Se utiliza como color de fondo para señales informativas de destino, peajes, 

controles de peso y controles de riesgos. También se utiliza como color para leyendas, 

símbolos y flechas para señales de estacionamiento gratuito con o sin un tiempo 

determinado. 

 
  Azul: Usado como fondo para señales que son informativas de algún tipo de servicio, para 
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zonas de estacionamiento tarifados. En paradas de bus la señalización es de carácter 

obligatoria. 

 
 Café: Se usa como fondo de señalizaciones de información turística y de carácter 

ambiental. 

 
 Verde limón: Se usa en zonas escolares. 

 

2.10.3 Estudio geológico implementado en la ingeniería geotécnica 

 

Para las rutas seleccionadas o rutas posibles, teniendo en cuenta la planificación vial, se debe 

realizar estudios geológicos para aclarar la ubicación de errores o problemas de estabilidad que 

pueden ocurrir durante o después de la construcción de la vía. 

Este estudio geológico incluyó, además de la geología detallada a lo largo y ancho del corredor 

vial por estudiar, información sobre la estabilidad natural de la pendiente, el comportamiento del 

canal con respecto a la socavación y la deposición, la ubicación de las fuentes del material y la 

investigación de los sitios donde hay materia de corte. 

 

2.10.4 Estudio geotécnico para el Diseño de Fundiciones 

 

Toda construcción como puentes, muros, cajas de paso, etc. Se debe realizar una investigación 

adecuada del suelo para desarrollar la estructura más adecuada en relación con la capacidad 

portante del suelo donde se va a fundir. 

 

2.10.5 Análisis de Estabilización y Estabilidad de taludes 

 

Dependiendo de la altura y el tipo de suelo se determina la pendiente de taludes, excavaciones y 

rellenos. Esto requiere una serie de pruebas y exámenes para determinar cuál es la pendiente 
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máxima donde no hay problemas de estabilidad. Puede haber diferentes tipos de suelo a lo largo 

de la vía, por lo que la pendiente puede variar a lo largo de la vía. 

 

2.10.6 Estudios Geotécnicos para el diseño de pavimentos 

 

En base a una serie de cálculos y ensayos definen el transporte esperado y sus correspondientes 

componentes, así como las condiciones del suelo subterráneo, es el ancho y las propiedades de las 

distintas masas de tierra que componen la formación del pavimento. Cabe señalar que estos 

espesores y propiedades pueden variar a lo largo de la vía. 

 

2.11 DISEÑO GEOMÉTRICO  

 

2.11.1 Velocidad de diseño 

 

Es la máxima velocidad en la que un vehículo puede circular sobre una carretera de forma segura 

cuando las condiciones climáticas y del tráfico son las adecuadas. La velocidad es elegida de 

acuerdo a las condiciones topográficas del terreno, volúmenes de tránsito y flujo de vehículos, con 

estos factores se puede proceder a realizar los diseños geométricos horizontal y vertical de la vía, 

peralte y carriles de cambio de velocidad (MTOP., 2003). 

Según (MTOP., 2003) las velocidades de diseño se deben seleccionar para los tramos de carreteras 

más desfavorables y mantener una longitud mínima entre 5 y 10 kilómetros. 

Las relaciones generales de la velocidad de circulación que veremos en la siguiente tabla es en 

realidad la velocidad que se utiliza para el diseño e indica que la velocidad está en relación al 

volumen de vehículos, si esta aumenta, la velocidad se ve afectada, en pocas palabras la velocidad 

depende del nivel de saturación vehicular. 
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Tabla 3. Relación velocidades de diseño y circulación 

VELOCIDAD 
DE DISEÑO 

EN km/h 

VELOCIDAD DE CIRCULACIÓN EN km/h 

VOLUMEN DE 
TRÁNSITO 

BAJO 

VOLUMEN DE 
TRÁNSITO 

INTERMEDIO 

VOLUMEN DE 
TRÁNSITO 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 79 73 59  

100 86 79 60  

110 92 85 61  

 

Fuente: (MTOP, Normas de Diseño Geométrico de Carreteras., 2003) 

 

2.11.2 Diseño geométrico horizontal 

 

EL diseño de planta o alineamiento horizontal es la proyección del eje de la vía en un plano 

horizontal conformado por tangentes y curvas. Está en función de la topografía y otras 

particularidades en el terreno, drenaje, las propiedades del suelo y los materiales de la zona 

(MTOP., 2003). 

 

2.11.2.1 Tangentes 

 

Como se mencionó en el punto anterior forma parte del diseño geométrico horizontal y son las 

rectas proyectadas en el plano que unen las curvas. La longitud de la recta está limitada la seguridad 

(MTOP., 2003). 
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2.11.2.2 Curvas Circulares 

 

Son arcos de circulo que forman la proyección en el plano horizontal de las curvas que permiten 

unir dos tangentes consecutivas y se pueden encontrar curvas simples como en la figura 4 o 

compuestas (MTOP., 2003). 

 

Existen algunos elementos particulares tales como: 

 Grado de curvatura: Consiste en el ángulo que se forma en un arco de 20 metros. Su 

valor máximo permite tomar la curva con mayor peralte de una forma segura a la velocidad 

de diseño correspondiente. 

 Radio de curvatura: Es el radio que forma la curvatura y es identificada con la letra “R” 

 

2.11.2.3 Radio mínimo de curvatura 

 

El radio de curvatura horizontal mínimo es el valor más bajo que garantiza un movimiento seguro 

a una velocidad de diseño determinada, en función del peralte máximo asumido (e) y el 

correspondiente coeficiente de fricción lateral (f). El uso de curvas con radios menores que el 

mínimo especificado requiere ángulos de inclinación que exceden los límites prácticos de 

funcionamiento de los vehículos. Por lo tanto, la curvatura es un valor importante en el diseño. El 

radio mínimo(R) en condiciones seguras se puede calcular mediante la siguiente fórmula (MTOP., 

2003): 

 

𝑅
𝑉

127 𝑒 𝑓
 

Donde: 

 R= Radio minino de la curva horizontal [m] 

 V= Velocidad de diseño [m/s] 

 f= Coeficiente de fricción lateral 

 e= Peralte de la curva, [m/m], metro por metro de ancho de la calzada 
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Figura 4. Elementos que forman una curva circular simple 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: (MTOP, Normas de Diseño Geométrico de Carreteras., 2003) 

 

En la siguiente tabla podremos ver una descripción de cada uno de los elementos mostrados en la 

figura 4. 
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Tabla 4. Elementos de la curva simple 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: (MTOP, Normas de diseño de Geométrico de Carreteras., 2003) 

 

 Longitud de curva (le): Longitud de arco entre PC y PT, es representado con las siglas le y 

tiene como formula la siguiente expresión (MTOP., 2003): 

 

𝐿
2𝜋𝑅

𝛼
360

→ 𝑙
𝜋𝑅𝛼 
180

 

 

 Tangente de curva (T): Es la distancia comprendida entre PI y PC ó a su vez entre PI y PT 

de la curvatura (MTOP., 2003). 

 

𝑇 𝑅 ∗ tan
𝛼
2

 

 

 External (E): Comprende la menor distancia entre PI y la curva, su fórmula es la siguiente 

(MTOP., 2003): 

 

Elemento

PI Punto de intersección de la prolongación de las tangentes

PC Punto donde empieza la curva simple
PT Punto donde termina la curva simple
α Ángulo de deflexión de las tangentes

Ángulo central de la curva circular
ϴ Ángulo de deflexión a un punto sobre la curva circular

Grado de curvatura de la curva circular
Radio de la curva circular

T Tangente de la curva circular o subtangente
E External
M Ordenada media
C Cuerda
CL Cuerda larga
l Longitud de un arco

Longitud de la curva circular

Descripción

∆

𝐺

𝑅

𝑙



33 
 

𝐸 𝑅 sec
𝛼
2

1  

 Ordenada media (M): Longitud de flecha que se ubica en medio de la curvatura (MTOP., 

2003). 

 

𝑀 𝑅 𝑅𝑐𝑜𝑠
𝛼
2

 

 

 Deflexión en cualquier punto de la curva (ϴ): Ángulo formado por la prolongación de la 

tangente en PC y la tangente en el punto estimado (MTOP., 2003). 

 

𝜃
𝐺 ∗ 𝑙

20
 

 

 Cuerda (C): Recta formada entre dos puntos de la curva (MTOP., 2003) 

 

𝐶 2 ∗ 𝑅 ∗ 𝑠𝑒𝑛
𝜋
2

 

 

 Cuerda Larga (CL): Cuerda resultante cuando los puntos de la curva se ubican en PC y PT 

(MTOP., 2003) 

 

𝐶𝐿 2 ∗ 𝑅 ∗ 𝑠𝑒𝑛
𝛼
2

 

 

2.11.3 Diseño geométrico Vertical 

 

También conocido como alineamiento en perfil, consta en la proyección del eje espacial de la vía 

en un plano vertical paralela al mismo. Debido a que es paralelo al perfil de la vía, la proyección 

indicará la longitud real del eje de la vía (Cárdenas., 2013). 
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2.11.3.1 Tangentes verticales 

 

Estas tangentes se caracterizan por su pendiente y longitud, las cuales se encuentran restringidas 

por dos curvas consecutivas, en la figura 5 se puede observar como la distancia de la tangente 

vertical (longitud Tv) se obtiene midiendo de forma horizontal desde el final de la curva anterior 

hasta el inicio de la siguiente (Cárdenas., 2013). 

 

Figura 5. Tangente vertical 

 

Fuente: (Cárdenas, Diseño Geométrico de Carreteras., 2013) 

 

2.11.3.2 Curvas verticales 

 

Se clasifican según su forma, cóncavas y convexas, según su relación entre ramas que las forman 

como simétrica y asimétrica, en las figuras 6 y 7 podemos observar a mayor detalle este tipo de 

curvas.  
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Figura 6. Curvas verticales convexas 

 

Fuente: (INVIAS, Manual de Diseño Geométrico de Carreteras., 2008) 

 

La longitud mínima en curvas verticales es determinada por la distancia de visibilidad que es 

necesaria para detener el vehículo, tomando en cuenta una altura a los ojos de 1.15 m y la altura 

visible en la carretera de 0.15 m, la longitud está determinada por la siguiente fórmula (MTOP., 

2003): 

 

𝐿 𝐾 ∗ 𝐴 

 

Donde: 

 L= Longitud de curva vertical [m] 

 K= Relación L/A 

 A= Diferencia de gradientes expresada en porcentaje 
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Tabla 5. Valores de “K” para diferentes velocidades de diseño en curvas convexas 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: (MTOP, Normativas de Diseño Geométrico de Carreteras., 2003) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

20 20
25 25

30 30
35 35

40 40
45 50

50 55
60 70

70 90
80 110

90 135
100 160

110 180
120 220 115

60.09

76.06
113.62

1
2

2
3

4
6

7
12

19
28

43
60

80

7.1
11.5

19.01
28.4

42.78

1.47

2.11
2.88

3.76
3.87

Claculado Redondeado

0.94

Velocidad 
de diseño 

kph

Distancia de 
Visibilidad para 
Parada "s" (m)

Coeficeinte 𝐾 𝑆 /426
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Figura 7. Curvas verticales cóncavas 

 

 

 

Fuente: (INVIAS, Manual de Diseño Geométrico de Carreteras., 2008) 

 

Por razones de seguridad es imprescindible que las curvas cóncavas sean lo suficientemente largas 

para que los haces luminosos de los faros de los vehículos correspondan aproximadamente a la 

longitud necesaria para la parada del vehículo (MTOP., 2003).  

 

La expresión más simple para la longitud de una curva cóncava es la siguiente:  

 

𝐿 𝐾 ∗ 𝐴 

 

Donde: 

 L= Longitud de curva vertical [m] 

 K= Relación L/A 

 A= Diferencia de gradientes expresada en porcentaje 
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Tabla 6. Valores de “K” para diferentes velocidades de diseño en curvas convexas 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: (MTOP, Normativas de Diseño Geométrico de Carreteras., 2003) 

 

2.11.3.3 Criterios generales para el diseño vertical 

 

A parte de lo señalado anteriormente, se puede deducir lo siguiente: 

 

1. Evitar los perfiles con gradientes agudos, combinados con un alineamiento horizontal 

mayormente en línea recta, al establecer un gran peligro. Para evitar esto, se puede colocar 

una curva horizontal o también a través de pendientes más moderadas (MTOP., 2003). 

 

2. Deben evitarse tangentes cortas que generen perfiles con dos curvas verticales consecutivas 

20 20
25 25

30 30
35 35

40 40
45 50

50 55
60 70

70 90
80 110

90 135
100 160

110 180
120 220

37.54 38

43.09 43
54.26 54

18.54 19
23.87 24

30.66 31

8.42 8

9.62 10
13.35 13

Velocidad 
de diseño 

kph

Distancia de 
Visibilidad para 
Parada "s" (m) Claculado Redondeado

2.08 2
2.98 3

3.96 4
5.01 5

6.11 6

Coeficeinte 𝐾 𝑆 /122+3.5 S
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en la misma dirección (MTOP., 2003).  

 
3. En subidas pronunciadas, es mejor colocar las pendientes más empinadas al principio de la 

subida y luego suavizarlas cerca de la cumbre; también es recomendable utilizar una ruta 

con pendiente máxima, seguida de una ruta corta con una ligera pendiente donde los 

vehículos pesados puedan aumentar fácilmente su velocidad, y luego una nueva ruta con 

una pendiente máxima, en lugar de proyectar la ruta a lo largo de una única pendiente. Esto 

se puede aplicar especialmente a carreteras con velocidades de diseño bajos (MTOP., 

2003).  

 
4. Al seleccionar una curva vertical para usar en un enlace particular, se deben tener en cuenta 

la estética y requisitos para un buen drenaje del camino. 

 

2.12 SUELO DE FUNDACIÓN 

 

El suelo representa la base de la estructura de pavimento, el efecto que el suelo influye define los 

criterios para el diseño estructural y geométrico, además de los mantenimientos en su vida útil 

(Menéndez J., 2009). 

 

2.12.1 Etapas en un estudio de suelos 

  

Según (Menéndez J., 2009) son las siguientes: 

 Observación topográfica y geológica de la zona de estudio. 

 Reconocimiento de la zona de estudio. 

 Una investigación basada en el reconocimiento, ejecutando sondeos y ensayos limitados. 

 Selección de los tramos para el diseño basados en las características topográficas y 

geológicas de la zona de estudio. 

 Investigación definitiva que permitirá obtener los resultados necesarios para el diseño 

estructural del pavimento. 

2.12.2 Trabajos en campo 
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(Menéndez J., 2009) nos indica que existen varios trabajos que se deben realizar en campo y son 

los siguientes: 

 

a) Análisis de información existente 

Estudios realizados previamente, bases de datos, vistas satelitales, estudios de la zona. 

 

b) Métodos de prospección de suelos  

 Calicatas 

 Trincheras 

 Perforaciones con posteadora 

 Perforaciones con diamantina 

 

c) Recolección de muestras 

 Inalteradas 

 Alteradas 

 

d) Ensayos de campo 

 Ensayo estándar de penetración 

 Cono de penetración ligero (PDC) 

 

2.12.3 Ensayos en laboratorio 

 

Los ensayos de laboratorio es una etapa muy importante dentro del diseño estructural de un 

pavimento, ya que se obtendrán características específicas de la subrasante. (Menéndez J., 2009) 

indica los siguientes ensayos que se deben realizar: 

 

 Contenido de humedad 
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 Análisis granulométrico 

 Gravedad específica de los solidos 

 Limite líquido y plástico 

 Ensayo de esfuerzo densidad Proctor modificado 

 Ensayo de CBR 

 Módulo resiliente 

 

2.12.3.1 CBR 

 

Es un ensayo desarrollado en 1929 por la División de Carreteras de California que fue adoptado 

por la escuela de ingenieros para el diseño estructural de pavimentos flexibles en zonas donde no 

existe el congelamiento. El CBR permite obtener la resistencia del suelo en la subrasante, subbase 

y base para su uso en carreteras (Menéndez J., 2009). 

Tabla 7. Clasificación del suelo mediante valores de CBR 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: (Castro, Mecánica de Suelos., 2013) 

 

 

 

 

 

%CBR
2-5
5-8

8-20
20-30
30-60
60-80

80-100 Excelente

Subrasante
Subrasante
Subrasante
Subrasante
Sub-Base

Sub-Base Base
Base

Clasificación Uso
Muy mala

Mala
Regular - Buena

Buena
Buena

Muy Buena
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2.13 MÉTODO AASHTO PARA DISEÑO DE PAVIMENTOS FLEXIBLES 

 

La Guía para el Diseño de Estructuras de Pavimentos, otorga un grupo completo de métodos para 

su uso en el diseño y rehabilitación de superficies de pavimento: rígido (superficie de concreto a 

base de cemento Portland), flexible (superficie de concreto asfáltico) y capas de rodadura de 

agregados para caminos de tránsito liviano. La guía proporciona recomendaciones para el diseño 

estructural como los espesores totales de cada capa (AASHTO., 1993). 

 

2.13.1 Confiabilidad (R) 

 

Es la probabilidad que, bajo las condiciones de carga, el pavimento pueda aportar un nivel mínimo 

de servicialidad, sin exceder las aplicaciones carga aplicadas en ese momento en el pavimento y 

que en la tabla 8 veremos valores de confiabilidad acuerdo a su función (AASHTO., 1993). 

 

Tabla 8. Niveles de confiabilidad sugeridos de acuerdo a su funcionalidad 

 

 

 

 

 

 

Fuente: (AASHTO, Guía AASHTO para el Diseño de Estructuras de Pavimentos., 1993) 

 

La desviación estándar total (So) es un factor que se relaciona con la confiabilidad y la AASHTO 

indica los rangos en la siguiente tabla: 

Tabla 9. Rango de valores de So 

 

 

Fuente: (AASHTO, Guía AASHTO para el Diseño de Estructuras de Pavimentos., 1993) 

 

Rural
80 - 99.9
75 - 95
75 - 95
50 - 80

Interestatal y Otras Vías Libres
Arterias Principales
Colectoras
Locales

85 - 99.9
80 - 99
80 - 95
50 - 80

Clasificación Funcional
Nivel de Confiabilidad Recomendado

Urbano

0.30 - 0.40
0.40 - 0.50

pavimentos rígidos
pavimentos flexibles
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2.13.2 Servicialidad 

 

La servicialidad de una superficie se refiere a su capacidad para realizar una función en base a los 

tipos de tráfico (coches y camiones) en la carretera. La unidad de medida que se utiliza para este 

factor es el Índice de Serviciabilidad Presente (PSI-Present Serviceability Index) que varía de 0 

(camino imposible) a 5 (camino ideal). La filosofía de diseño fundamental descrita en la AASHTO 

es el concepto de rendimiento y usabilidad, que proporciona una manera de diseñar calles basadas 

en un volumen de tráfico total específico y un mínimo nivel de servicialidad deseado al final del 

período de servicio (AASHTO, 1993). 

En la tabla 9 se puede apreciar valores basados en el nivel de conformidad de los usuarios. 

 

Tabla 10. Niveles mínimos de servicialidad 

 

 

 

 

 

Fuente: (AASHTO, Guía AASHTO para el Diseño de Estructuras de Pavimentos., 1993) 

 

La AASHTO recomienda que en casos donde la vía sea relativamente de menor categoría y tenga 

un volumen bajo de vehículos, el nivel de servicialidad no debe ser menor a 2.0. 

 

2.13.3 Modulo Resiliente (𝑴𝑹) 

 

Es una medida de la propiedad elástica del suelo, puede ser usado de forma directa para el diseño 

de pavimentos flexibles. La guía AASHTO definió las siguientes relaciones entre el 𝑀  y CBR, 

para la determinación del modulo de elasticidad del suelo (AASHTO., 1993) 

 

𝑀 1500 ∗ 𝐶𝐵𝑅 𝑝𝑎𝑟𝑎 𝐶𝐵𝑅 10% 𝑃𝑆𝐼  

𝑀 3000 ∗ 𝐶𝐵𝑅 . 𝑝𝑎𝑟𝑎 𝐶𝐵𝑅 𝑒𝑛𝑡𝑟𝑒 7.2% 𝑎 20% 𝑃𝑆𝐼  

% de personas que lo considera          
inaceptable

12
55
85

Nivel de                 
Servicialidad              

Final
3.0
2.5
2.0
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2.13.4 Número estructural (SN) 

 

Es un número abstracto que expresa la resistencia estructural del pavimento requerida para una 

combinación específica de cargas (𝑀 , el movimiento total expresado como una carga 

equivalente por eje único de 18 kips, servicialidad y las condiciones ambientales. Debe estar 

presente el número de construcción requerido SN se puede convertir a los espesores actuales de 

superficie, subbase y base a través de coeficientes de capa apropiados que representan la resistencia 

relativa de los materiales estructurales (AASHTO., 1993). 

 

La (AASHTO., 1993) nos da la siguiente ecuación para determinar los espesores reales de cada 

capa. 

 

𝑆𝑁 𝑎 𝐻 𝑎 𝐻 𝑚 𝑎 𝐻 𝑚  

 

Donde: 

 𝑎 , 𝑎 , 𝑎  Coeficientes de capa representativos de la base, subbase y la superficie 

 𝐻 ,𝐻 ,𝐻  Espesores reales cada capa en pulgadas 

 𝑚 ,𝑚  Coeficientes de drenaje 

 

2.13.5 Capa superficial de Concreto Asfáltico 

 

En la figura 8 se puede observar y estimar el coeficiente estructural 𝑎  para una temperatura del 

concreto asfaltico a 20°C. Se debe tener cuidado con lo valores del modulo que se encuentren por 

encima de 450000 psi (AASHTO., 1993). 
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Figura 8. Carta de estimación para el coeficiente estructural para la capa Asfáltica 

Fuente: (AASHTO, Guía AASHTO para el Diseño de Estructuras de Pavimentos., 1993) 

 

2.13.6 Capa de Base Granular 

 

En la figura 9 se puede estimar los valores para el coeficiente estructural 𝑎  (AASHTO., 1993): 
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Figura 9. Carta de estimación del coeficiente estructural de la Capa de Base 𝒂𝟐 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: (AASHTO, Guía AASHTO para el Diseño de Estructuras de Pavimentos., 1993) 

 

2.13.7 Capas de Subbase Granular 

 

La figura 10, proporciona una carta que permite estimar el coeficiente estructural 𝑎  (AASHTO., 

1993): 
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Figura 10. Carta de estimación del coeficiente estructural de la Capa de Base 𝒂𝟑 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: (AASHTO, Guía AASHTO para el Diseño de Estructuras de Pavimentos., 1993) 

 

2.13.8 Drenaje 

 

La tabla 10 presenta lo valores para 𝑚  que se encuentra en función de la calidad del drenaje 

(AASHTO., 1993). 
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Tabla 11. Valores de 𝒎𝒊 recomendados 

Fuente: (AASHTO, Guía AASHTO para el Diseño de Estructuras de Pavimentos., 1993) 

 

2.13.9 Diseño estructural de Pavimento Flexible 

 

Se puede realizar este método con volúmenes de tránsito significativos tanto para concreto 

asfaltico como tratamientos superficiales que superen 50 000 ESAL de 18 kips, durante toda su 

etapa de funcionamiento. La siguiente ecuación es usada para el diseño de pavimentos flexibles 

(AASHTO., 1993).  

 

𝐿𝑜𝑔𝑊 𝑍 ∗ 𝑆 9.36 ∗ 𝐿𝑜𝑔 𝑆𝑁 1 20
𝐿𝑜𝑔

∆𝑃𝑆𝐼
2.2 1.5

0.40 1.094
𝑆𝑁 1 .

2.32 ∗ 𝐿𝑜𝑔 𝑀 8.07 

 

Donde: 

 𝑊18  Número de ejes simples equivalentes a 8.2 Ton 

 𝑍   Desviación Estándar Normal 

 ∆𝑃𝑆𝐼  Diferencia de índices de servicialidad 

 𝑀   Modulo Resiliente 

 𝑆𝑁    Número Estructural 

2.13.10Análisis del Diseño por Capas 

Al diseñar pavimentos flexibles, que son estructuras de varias capas, el diseño se basa en los 

principios de la Figura 11. Se halla el número estructural que se necesita para cada capa, según la 

resistencia del suelo de fundación y de las capas de sub-base y base. Con las diferencias entre los 

1 - 5 % 5 - 25 %
1.35 - 1.30 1.30 - 1.20
1.25 - 1.15 1.15 - 1.00
1.15 - 1.05 1.05 - 0.80
1.05 - 0.80 0.80 - 0.60
0.95 - 0.75 0.75 - 0.40

< 1 % > 25 %
Excelente
Bueno 
Regular
Pobre
Muy Pobre

1.40 - 1.35
1.35 - 1.25
1.25 - 1.15
1.15 - 1.05
1.05 - 0.95

1.20
1.00
0.80
0.60
0.40

Calidad            
del                

Drenaje

% del Tiempo que la estructura del Pavimento está expuesta a Niveles de 
Humedad Cercanos a la Saturación
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números estructurales que se necesitan para cada capa, se halla el espesor máximo de cada una 

de ellas (AASHTO., 1993). 

Figura 11. Espesores de capas de un pavimento flexible 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: (AASHTO, Guía AASHTO para el Diseño de Estructuras de Pavimentos., 1993) 

 

Para que el espesor de cada capa de la estructura del pavimento cumpla con el diseño debe 

cumplir 3 condiciones que son las siguientes: 

1. 𝐷  ; 𝑆𝑁 𝑎 𝐷 𝑆𝑁  

2. 𝐷  ; 𝑆𝑁 𝑆𝑁 𝑆𝑁  

3. 𝐷  

 

CAPITULO 3 
 

3 METODOLOGÍA 

 

3.1 MATERIALES Y EQUIPOS UTILIZADOS 
 

Según al avance del proyecto técnico, requerimos equipos y materiales necesarios para poder 

realizar los objetivos planteados, las cuales se mencionan a continuación. 
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3.1.1 Medición en tiempo real cinemático (RTK) 
 

Se utilizo el RTK para el levantamiento topográfico, lo que permitió que todo se hiciera vía satélite. 

Figura 12. Composición de un sistema RTK. 

 

 

 

 

 

 

Fuente: (GEOCOM., 2023) 

 

“La modalidad RTK de la medición GPS requiere el uso de al menos dos sistemas de receptores 

GPS funcionando simultáneamente. En efecto, esto es cierto para cualquier modalidad de uso GPS, 

donde se requiere una precisión de posición mejor que 100 metros.   En un sistema GPS RTK de 

dos receptores, un subsistema receptor está diseñado como base y el otro está diseñado como rover 

(móvil).   El sistema del receptor base está normalmente localizado en una posición conocida, 

latitud conocida, longitud conocida, altura o este, norte. Cuando el sistema base está operativo, 

recopila datos sin procesar de los satélites disponibles”. (Thales Navigation, 2000, p.15) 

3.1.2 Radios de comunicación 

Durante la implementación del proyecto se utilizaron radios de comunicación, ya que la 

comunicación se hacía muy difícil a medida que aumentaba la distancia de comunicación, por lo 

que se eligió este equipo. 
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3.1.3 Cinta métrica 

Para el proyecto es útil utilizar una cinta métrica para medir escalas grandes, para realizar diversas 

mediciones como abscisado o para determinar el ancho de la calzada. 

3.1.4 Computador 

El uso del computador es fundamental, pues con ellas podemos procesar los datos obtenidos en el 

levantamiento topográfico y de la misma manera realizar todos los cálculos involucrados en el 

desarrollo del proyecto. 

3.2 RECOPILACIÓN DE DATOS 

3.2.1 Recopilación y análisis de información 

Para desarrollar este proyecto se realizaron varias visitas al sitio para obtener la información muy 

importante para poder avanzar en el proyecto, como analizar el estado de las vías existentes y 

realizar registros pertinentes, para entender el volumen de tráfico actual, hablar con la gente de la 

parroquia para realizar diversos análisis no solo en el ámbito técnico sino a veces el social también 

es muy importante con el avance del proyecto. 

3.2.2 Ubicación del proyecto 

La vía está ubicada en la parroquia Checa a 13 km hacia el norte del cantón Cuenca, actualmente 

la vía cuenta con una longitud de 3.78 km y su capa de rodadura es de lastre. En la figura # se 

puede observar el trace de la vía, el detalle es que la vía no está asfaltada y no tiene un buen diseño 

geométrico. 

 

 

 



52 
 

Figura 13. Ubicación del proyecto 

 

 

 

 

Fuente: (Google Earth., 2023) 

• Coordenadas de la vía: 

Tabla 12. Coordenadas del proyecto 

 Coordenada 

Este 

(m) 

Coordenada 

Norte 

(m) 

Elevación 

(m.s.n.m) 

Inicio 722272,00 9691098,10 2888 

Fin 721586,90 9693354,00 3331 

 

Fuente: (Google Earth., 2023) 

3.2.3 Determinación del flujo vehicular 

3.2.3.1 Ubicación de las estaciones de conteo 

Para evaluar el flujo de tránsito en el área de estudio, se propone crear dos estaciones, una para la 

entrada, otra para la salida de la intersección, las cuales mostrarán los vehículos circulados en las 

entradas de cada vía de la parroquia de Checa, como se muestra en la siguiente figura. 
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Figura 14. Ubicación de las Estaciones de Conteo 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: (Google Earth., 2023) 

3.2.3.2 Conteo vehicular 

Para poder hacer el conteo vehicular, lo hicimos de manera manual ya que en el sector no existían 

cámaras, el cual da a conocer el transito que existe en la vía tanto de entrada como de salida. Para 

registrar los vehículos se hizo un conteo arduo desde las 00:00 am hasta las 23:59 pm durante 7 

días, así tenemos una idea exacta del estado de los vehículos existentes. 

Las tablas que se utilizaron para el conteo de los vehículos se muestran en la siguiente tabla, esto 

proporciona un desglose adecuado que es proporcionado por el MTOP para que los vehículos 

puedan clasificarse adecuadamente, dado que el tiempo de cálculo es de 24 horas. 
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Tabla 13. Formato de conteo MTOP 

 

 

 

 

 

 

Fuente: (MTOP, Normas de Diseño de Carreteras, 2003) 

3.2.3.3 Análisis de datos 

Obtener datos sobre el flujo de tráfico es muy importante porque en base a estos datos se puede 

analizar y comprender qué datos se utilizarán para el diseño y tener en cuenta durante el proceso 

de diseño, que día tiene el mayor volumen de tráfico de la vía a construir teniendo en cuenta las 

normas viales pertinentes para que el proyecto final tenga un diseño correcto, optimizado y 

duradero. En el cálculo de los espesores de las capas de la vía se utilizó la metodología indicada 

en la Guía AASHTO para el Diseño de Estructuras de Pavimentos de 1993. 

El diseño geométrico se logró usando el software de diseño de ingeniería civil Civil 3d, donde se 

establecieron los criterios de diseño tales como: la velocidad de diseño, pendientes máximas, 

longitud de tangentes y radios mínimos basados en la normativa del MTOP y de los volúmenes 

2A – 2B de la NEVI-12. Los resultados del diseño geométrico se pueden observar en los anexos. 
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CAPÍTULO 4 

4 CÁLCULOS 

4.1 INTRODUCCIÓN 

4.1.1 Conteo vehicular para cálculo del TPDA 

Para el conteo del número de vehículos se habilita tres estaciones en los accesos principales a la 

vía, en las cuales se denominan E1 y E3 cada una corresponde a la entrada y salida de cada vía, 

esto nos permite determinar el volumen de tráfico en el área de estudio por el mismo método. Es 

posible utilizar los estándares pertinentes como el MTOP y AASHTO, para clasificar los tipos de 

automóviles en la carretera y contar cada día de la semana las 24 horas por 7 días para obtener el 

máximo de automóviles en movimiento en el lugar indicado como se puede observar en la 

siguiente tabla. 

Tabla 14. Resumen de vehículos que entran y salen de la intersección 

Fuente: Autor 

Para poder entender el conteo y distribución de automóviles totales ver (Anexo), donde se detalla 

todo el conteo de las 24 horas del día que mayor volumen se obtuvo. 

Por lo que podemos observar en los resultados el mayor flujo vehicular ocurre el día viernes y con 

este resultado podemos realizar los cálculos que corresponden al TPDA. 

4.1.1.1 Factor horario 

Se refiere a un conteo de un día completo de 24 horas, dado que el conteo se realizó durante un 

periodo de 24 horas el factor horario es 1. 

𝐹ℎ
24
24

1 
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4.1.1.2 Factor diario 

Como el número de días que se van a contar es 7, el factor diario es la relación entre los días 

contados a la semana para 7 por lo que el factor diario es 1. 

𝐹𝑑
7
7

1 

4.1.1.3 Factor semanal 

El coeficiente se basa en el número de semanas de cada mes y en el mes en que se realiza el censo, 

teniendo en cuenta que si el año no es bisiesto el coeficiente semanal correspondiente a diciembre 

será 1.107142857 como se muestra en la siguiente tabla. 

Tabla 15. Factor semanal según el mes 

 

 

 

 

 

Fuente: Autor 

Extrapolando que el mayor volumen de tráfico es el domingo 17 de diciembre nuestro factor 

semanal seria 1.107142857. 

𝐹𝑠 1.107142857 
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4.1.1.4 Factor mensual 

Se basa en el consumo de combustible de donde hacemos el conteo de tráfico, también se basa en 

datos históricos de consumo, previsiones anuales de consumo de combustible. 

 

Tabla 16. Consumo de combustible en el Azuay del año 2022 

 

 

 

 

 

Fuente: (Recursos y Energía., 2022) 

Para poder hacer la proyección de cada mes se realizó un promedio de cada año para poder obtener 

la proyección requerida que en este caso es para el año 2022. 

El mayor flujo vehicular se dio en el mes de diciembre por lo que el factor mensual será de: 

𝐹𝑚 0.911 

4.1.2 Cálculo del TPDA 

Ya obtenido todos los factores del conteo vehicular se calcula el TPDA con la siguiente formula: 

𝑇𝑃𝐷𝐴 𝑇 ∗ 𝐹ℎ ∗ 𝐹𝑑 ∗ 𝐹𝑠 ∗ 𝐹𝑚 
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𝑇𝑃𝐷𝐴 72 ∗ 1 ∗ 1 ∗ 1.107142857 ∗ 0.91056375 

𝑇𝑃𝐷𝐴 72 

En la siguiente tabla podemos observar la corrección de tráfico que hay en la intersección. 

Tabla 17. Corrección de Tráfico 

 

 

 

 

Fuente: Autor 

4.1.3 Proyección de Tráfico 

Los pronósticos a corto y largo plazo son esenciales para realizar estudios de pavimentos durante 

las etapas de diseño y operación. Se necesita datos con una secuencia extensa sobre la población 

para el cálculo de este parámetro. Con base a los datos a usar y modelos de regresión, se puede 

utilizar los modelos lineales y exponenciales para ajustar series de flujos históricos porque revelan 

patrones que se ajustan mejor a esas series históricas. (Montejo, 1998.) 

“Para determinar la relación de vehículos livianos, utilizaremos un modelo logístico basado en la 

relación de motorizaciones Tm, los cuales significan cuántos automóviles por cada mil habitantes 

de la parroquia en un año determinado k, y encontrar las series histórica de Tm en relación de las 

tasas de saturaciones Ts, Tm es un factor constante, lo que significa que aumenta los habitantes, 

aumenta el número de vehículos livianos, pero las motorizaciones son constantes, los valores de 

Ts encontrados harán que los coeficientes de regresión sean los valores máximos que mejor se 

ajustan dicha ecuación” (MTOP, 2003). 
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𝑇
𝑇

1 𝑒
 

Donde: 

 Tm: Tasa de mortización para un año k (vehículos/1000 hab) 

 Ts: Tasa de saturación (vehículos/1000 hab) 

 e: Base del logaritmo natural 

 a, b: Constantes a determinar 

 t: Tiempo 

Ya que la fórmula de Tm tiene tres variables se puede minimizar la ecuación a una forma de línea 

recta con la respectiva regresión. (MTOP, 2003). 

𝑎 𝑏𝑡 𝑙 𝑛
𝑇
𝑇

 1  

“Dado que Ts se superpone y Tm son datos anuales, esta función tiene las formas de una línea 

recta y hay una manera de usar la regresión lineal para encontrar el valor de a como la ordenada 

inicial y b como la pendiente” (MTOP, 2003). 

𝑌 𝑎 𝑏𝑡 

𝑌 2.539 0.094𝑡 
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Tabla 18. Proyección de vehículos 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Autor 
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La tabla 18, indica el ajuste realizado de Tm para encontrar el valor k para cada año, usando 

registros de población de la ciudad de Cuenca desde el año de 1969 hasta 2023. Se obtuvo una tasa 

de saturación de 202/1000 habitantes. 

Según datos obtenidos y proyectados para el 2044, usaremos la siguiente ecuación para poder 

calcular la tasa de proyección esperada por cada vehículo liviano para cada cinco años (MTOP, 

2003). 

𝑇𝐹
𝑇𝐴

1 𝑖 

Donde: 

 TF: Tráfico futuro para el año n+5 

 TA: Tráfico actual para el año n 

 n: Número de años transcurridos entre TA+TF (n+5-n=5) 

 i: Tasa de crecimiento para los cinco años 

En la siguiente tabla se muestra una relación del crecimiento vehicular. 

Tabla 19. Tasa de crecimiento vehicular 

 

 

 

Fuente: Autoría propia 

Los valores de la tabla 19 fueron obtenidos mediante una proyección de tráfico, indicando una 

relación directa con el crecimiento de la población. 



62 
 

4.1.4 Cálculo de ESALs 

Para los cálculos del volumen de tráfico, los métodos actuales estiman un peso equivalente por eje 

único de 8.2 toneladas acumulado durante la fase de diseño. 

La siguiente ecuación es usada para el cálculo del tránsito W18 en cada carril del diseño. 

𝑊18 𝐷𝐷 ∗ 𝐷𝐿 ∗𝑊18 

Donde: 

 W18: Acumulación de tránsito de todo el año, sobre 8.2 toneladas de un eje equivalente en 

la vía de diseño. 

 DD: Factor de distribución direccional, se recomienda un rango de 50% de 0.3 a 0.7 para 

la mayoría de las carreteras. 

 DL: Factor de distribución por carril, este factor es usado cuando el carril tenga dos o más 

sentidos. 

Tabla 20. Detalles de factor equivalente por tipo de carga 

 

 

 

 

Fuente: (NEVI 12, Normas para Estudios y Diseños Viales., 2013) 
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El número de carriles de la vía se tiene en cuenta para el factor de distribución de carriles, esto 

puede variar como se muestra en la siguiente tabla, que muestra cómo se dividirá el W18 como un 

porcentaje hipotético del número de bandas en las que se dividirá el W18 acumulado. 

Tabla 21. Factor de distribución de carril 

 

 

 

 

 

Fuente: Autor 

Una vez que se determinan estos factores, podemos usar el TPDA contado en el transcurso del año 

para determinar W18, esto supone que el porcentaje de camiones que se muestra en la tabla se ha 

agregado por razones de seguridad del TPDA. 

Tabla 22. Resultados finales del TPDA 

 

 

 

 

 

Fuente: Autor 

Una vez que tenga todos los factores necesarios para estimar W18, puede continuar con la creación 

de la tabla de proyección del ESALs, las proyecciones del W18 se irán mostrando anualmente 

según los datos disponibles como se muestra en la siguiente tabla. Entre ellos, el W18 acumulativo 
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es la suma de todos los vehículos por año y el carril diseñado W18 es el porcentaje del valor 

acumulado dividido por el número de carriles existentes. 

 

Tabla 23. Numero de ejes equivalentes a 8.2 Toneladas 

Fuente: Autor 

4.1.5 Diseño de Pavimento Flexible 

Una vez que se obtienen los datos de ESALs apropiados a 952.304 asociados con el año proyectado 

del 2043, se puede utilizar el método AASHTO 93 para el diseño de pavimentos flexibles. 

4.1.5.1 Información para el diseño  

Para poder avanzar con el diseño necesitamos los resultados del CBR realizados en un laboratorio 

y como resultado es dos calicatas con diferentes porcentajes el cual hacemos un promedio para 

poder realizar los respectivos cálculos. 

Tabla 24. Resultados de laboratorio 

CBR % 

CBR 1 7 

CBR 2 7 

PROMEDIO 7 

Fuente: (GAD parroquial de Checa., 2022) 
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4.1.5.2 Parámetros de Confiabilidad 
 

Se utilizo la siguiente tabla para conseguir los parámetros de confiabilidad. 

 

Tabla 25. Niveles de Confiabilidad R 

 

 

 

 

Fuente: (AASHTO, Guía AASHTO para el Diseño de Estructuras de Pavimentos., 1993) 

Al ubicarse en una red rural el nivel de confiabilidad R escogido es de 0.80, una vez obtenido el 

valor, en la siguiente tabla encontraremos el valor de Zr. 

Tabla 26. Parámetro Zr 

 

 

Fuente: (AASHTO, Guía AASHTO para el Diseño de Estructuras de Pavimentos., 1993) 

Obteniendo un valor de Zr de: -0.841 

Para determinar la servicialidad de la vía se usó la siguiente tabla que nos indica si la vía es nueva 

o sobre capas, en este caso es una vía nueva y de pavimento flexible por lo que el valor de So es 

de 0.45. 

 

 

NIVELES DE CONFIABILIDAD R (%) 

CLASIFICACIÓN FUNCIONAL NIVEL RECOMENDADO POR AASHTO 

Carretera interestatal o autopista 80-99 

Red principal o federal 75-95 

Red secundaria o estatal 75-95 

Red rural o local 50-80 

R (%) 50 70 75 80 85 90 

Zr 0.000 -0,524 -0,674 -0,841 -1,037 -1,282 
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Tabla 27. Niveles de servicialidad So 

 

 

 

 

Fuente: (AASHTO, Guía AASHTO para el Diseño de Estructuras de Pavimentos., 1993) 

4.1.5.3 Cálculo del módulo resiliente 

La AASHTO nos propone tres condiciones con respecto al valor del CBR y son las siguientes: 

 𝑀𝑟 1500 ∗ 𝐶𝐵𝑅 𝑝𝑎𝑟𝑎 𝐶𝐵𝑅 10% 

 𝑀𝑟 3000 ∗ 𝐶𝐵𝑅^0.65  𝑝𝑎𝑟𝑎 10% 𝐶𝐵𝑅 20% 

 𝑀𝑟 4326 ∗ 𝑙𝑛 𝐶𝐵𝑅 241 𝑝𝑎𝑟𝑎 𝐶𝐵𝑅 20% 

Usamos la primera condición ya que nuestro CBR es de 7% y con esta condición cumplida usamos 

la fórmula propuesta. 

 𝑀𝑟 1500 ∗ 𝐶𝐵𝑅 

 𝑀𝑟 1500 ∗ 7% 10500 

4.1.5.4 Cálculo del módulo Resiliente y coeficientes estructurales 

Para determinar el módulo de elasticidad del subsuelo se supone que el valor compactado del suelo 

es mayor al 95% del Proctor modificado. 

 

Proyecto de 

pavimento 

So 

Flexible Rígido 

0,40 - 0,50 0,30 - 0,40 

Construcción 

nueva 0,45 0,35 

Sobre capas 0,5 0,4 
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Figura 15. Numero estructural de la subrasante 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: (AASHTO, Guía AASHTO para el Diseño de Estructuras de Pavimentos., 1993) 

La subrasante para esta vía se está usando al 95% de su CBR por lo que obtenemos que: 

• El módulo resiliente es de 29000 PSI 

• Coeficiente estructural a2 es de 0.139 

Ahora vamos con la determinación del módulo resiliente de la base y subbase por lo que se 

recomienda usar un mínimo de CBR >= 40%, este valor lo ubicamos en la siguiente tabla. (MOP, 

2002) 
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Figura 16. Numero estructural de Base y Subbase 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: (AASHTO, Guía AASHTO para el Diseño de Estructuras de Pavimentos., 1993) 

 El módulo resiliente para base y subbase es de 17000 PSI 

 Coeficiente estructural a3 es de 0.12 

4.1.5.4.1    Cálculo del módulo resiliente para mezcla asfáltica 

Calculamos la frecuencia de aplicación de carga. 

𝑓
𝑣

2𝜋
 

𝑓
30
2𝜋

4.77𝐻𝑧 5𝐻𝑧 
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Para la temperatura efectiva de la capa asfáltica calcularemos en °C, entonces como la vía se 

encuentra en Cuenca la temperatura ambiente es de 17°C y asumimos un espesor que el mínimo 

es de 100mm y reemplazamos en la siguiente ecuación. 

𝑇𝑠 0.0093 ∗ 𝑇 1.569 ∗ 𝑇 1.578 ∗ 0.084 ∗ 𝐿𝑛 ℎ𝑠 1.55  

𝑇𝑠 0.0093 ∗ 17 1.569 ∗ 17 1.578 ∗ 0.084 ∗ 𝐿𝑛 100 1.55  

𝑇 20 °𝐶 

Con los valores obtenidos de la frecuencia y la temperatura efectiva procedemos a obtener los 

valores de la siguiente figura. 

Figura 17. Módulo resiliente de la capa asfáltica 

 

 

 

 

 

 

Fuente: (AASHTO, Guía AASHTO para el Diseño de Estructuras de Pavimentos., 1993) 

Ya obtenido el módulo resiliente que es de 10000 MPa procedemos a calcular el número estructural 

𝑎  convirtiendo los MPa a PSI simplemente multiplicando por 145 por lo que el módulo 

resiliente seria 1450000 PSI. 

𝑎 0.184 ∗ 𝑙𝑛 𝑀𝑟 1.9547 
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𝑎 0.184 ∗ 𝑙𝑛 1450000 1.9547 

𝑎 0.655572164 

 

4.1.5.5    Cálculo de los coeficientes de drenaje 

Al determinar el coeficiente de drenaje, se tiene en cuenta que hay muchos arroyos en la 

comunidad que pueden drenar agua, por lo que la calidad del drenaje es buena y el nivel de agua 

en la vía también es relativamente alto, más del 25%. 

Tabla 29. Calidad de drenaje según su exposición 

Fuente: (AASHTO, Guía AASHTO para el Diseño de Estructuras de Pavimentos., 1993) 

Se obtiene el valor de 𝑚 𝑚 1 en el índice de drenaje. 

4.1.5.6    Cálculo del número estructural requerido 

Usamos la siguiente fórmula para el cálculo requerido. 

𝐿𝑜𝑔 𝑊 𝑍𝑟 ∗ 𝑆 9.36 ∗ 𝐿𝑜𝑔 𝑆𝑁 1 0.2
𝐿𝑜𝑔

∆𝑃𝑆𝐼
4.2 1.5

0.4 1094
𝑆𝑁 1 .

2.32 ∗ 𝐿𝑜𝑔 𝑀𝑟 8.07 

Cuando obtenemos todos los parámetros necesarios para calcular el número estructural, 

reemplazamos en la formula y se obtiene los siguientes números estructurales: 

1 - 5 % 5 - 25 %
1.35 - 1.30 1.30 - 1.20
1.25 - 1.15 1.15 - 1.00
1.15 - 1.05 1.05 - 0.80
1.05 - 0.80 0.80 - 0.60
0.95 - 0.75 0.75 - 0.40

< 1 % > 25 %
Excelente
Bueno 
Regular
Pobre
Muy Pobre

1.40 - 1.35
1.35 - 1.25
1.25 - 1.15
1.15 - 1.05
1.05 - 0.95

1.20
1.00
0.80
0.60
0.40

Calidad            
del                

Drenaje

% del Tiempo que la estructura del Pavimento está expuesta a Niveles de 
Humedad Cercanos a la Saturación
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Tabla 30. Números estructurales requeridos 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Autor 

Para calcular los espesores debemos usar las siguientes ecuaciones: 

𝐻1
𝑆𝑁
𝑎

 

𝐻2
𝑆𝑁 𝑆𝑁
𝑎 ∗ 𝑚

 

𝐻3
𝑆𝑁 𝑆𝑁
𝑎 ∗ 𝑚

 

Tabla 31. Espesores 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Autor 

Carpeta asfáltica 

LOG(ESALS) LOG(W18) 
   

5,984 
 

5,984 
 

SN1 1,88 

Base 

LOG(ESALS) LOG(W18) 
   

5,984 
 

5,984 
 

SN2 2,31 

Sub - base 

LOG(ESALS) LOG(W18) 
   

5,984 
 

5,984 
 

SN3 2,75 
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Para calcular los espesores reales debemos usar las siguientes ecuaciones: 

 𝑆𝑁 ∗ 𝑎 ∗ 𝐻  

 𝑆𝑁 ∗  𝑎 ∗ 𝐻 ∗ 𝑚 𝑆𝑁  

 𝑆𝑁 ∗  𝑎 ∗ 𝐻 ∗ 𝑚 𝑆𝑁  

Tabla 32. Numero estructural real 

 

Fuente: Autor 

Tabla 33. Resultados 

 

Fuente: Autor 
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Tabla 34. Parámetros de diseño 

Fuente: Autor 

 

Figura 18. Espesores de las carpetas 

 

Fuente: Autor 

 

 

𝑳𝑶𝑮 𝑾

𝑳𝑶𝑮 𝑬𝑺𝑨𝑳𝑺  
CUMPLE 

𝑫𝟐
𝑺𝑵𝟐 𝑺𝑵𝟏
𝑨𝟐 ∗ 𝑴𝟐

 
CUMPLE 

𝑫𝟏
𝑺𝑵𝟏
𝑨𝟏

 CUMPLE 𝑺𝑵𝟏∗ 𝑺𝑵𝟐∗ 𝑺𝑵𝟐 CUMPLE 

𝑺𝑵𝟏 𝑨𝟏 ∗ 𝑫𝟏

𝑺𝑵𝟏 
CUMPLE 

𝑫𝟑
𝑺𝑵𝟑 𝑺𝑵𝟏 𝑺𝑵𝟐

𝑨𝟑 ∗ 𝑴𝟑
 

CUMPLE 
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4.1.6. Levantamiento Topográfico 
 

El objetivo de un levantamiento topográfico es el de obtener la mayor cantidad de información de 

la superficie en la que se va a realizar el trazado de la vía. Es una etapa importante dentro del 

diseño geométrico de la vía. 

El levantamiento se realizó con un GPS diferencial y su equipo correspondiente. Su modo de 

trabajo consta en el procesamiento en tiempo real entre la estación base colocada en modo estático 

y la estación móvil mediante el uso de satélites con el fin de obtener la mayor precisión posible. 

Figura 19. GPS Diferencial 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Autor 

Una vez ya configurado y obtenida la información del terreno, se procedió a importar los puntos 

al software de Ingeniería Civil, Civil 3D, obteniendo la nube de puntos de la vía. 
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Figura 20. Nube de puntos 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Autor 

Con los datos ya importados a Civil 3D se procedió a crea la superficie y se obtuvo las curvas de 

nivel y su franja topográfica. 

Figura 21. Franja Topográfica y Curvas de nivel 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Autor 
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4.1.7. Diseño geométrico 
 

Para obtener los parámetros de diseño se basó en la tabla del Ministerio de Obras Públicas. 

Tabla 35. Valores de diseño recomendados para carreteras 

Fuente: (MTOP, Normas de Diseño de Carreteras, 2003) 

4.1.7.1 Alineamiento horizontal 
 

Tomando como referencia para el diseño la tabla 35 y la tabla 3, se seleccionó una velocidad de 

diseño de 25 km/h, con un radio de curvatura horizontal mínima de 20 m y un peralte (e) para 

velocidades menores a 50 km/h de 8%; además de en la figura 22 se obtuvo el coeficiente de 

fricción. 
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Figura 22. Coeficientes de fricción 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: (MTOP, Normas de Diseño de Carreteras, 2003) 

Con estos datos se procedió a obtener el radio mínimo de curvatura con la siguiente fórmula 

𝑅
𝑉

127 ∗ 𝑒 𝑓
 

𝑅
25

127 ∗ 0.08 0.32
𝟏𝟐.𝟑𝟎 𝒎 

Se obtuvo un radio mínimo de 12.30 m, pero se optó por la recomendación de la tabla 35 y se 

asumió un radio mínimo de 20 m. 

Ya realizado los cálculos se obtiene la tabla resumen de todas las curvas. 
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Tabla 36. Resumen de curvas horizontales 

Fuente: Autor 

4.1.7.2. Alineamiento Vertical 
 

Observando las tablas 5 y 6 se obtuvo los coeficientes k para las curvas verticales convexas y 

cóncavas de 2 y 3 respectivamente. 
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Figura 23. Curva vertical trazada 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Autor 

La longitud mínima de curva se calculó con la siguiente fórmula: 

𝐿 0.6 ∗ 𝑉 

𝐿 0.6 ∗ 25 𝑘𝑚/ℎ 

𝐿 𝟏𝟓 𝒎 

 

4.1.8. Volúmenes de corte y relleno 

La construcción lineal del camino de investigación incluye un ancho de carril de 2 metros en cada 

dirección de la vía, un ancho de superficie de zanja de 0.45 metros y un ancho total del camino de 

4.90 metros. 

Como se puede ver en nuestro proceso de diseño de pavimento, dado que nuestro CBR de base de 

carretera es regular, la altura de base no es muy alta, pero hay q hacer evacuación de la carretera 

existente por motivos ya sea estructurales de la vía o el alineamiento vertical, tomando en cuenta 

estos motivos los volúmenes de corte y relleno se determinaron en 26646.75 m3 y 12615.01 m3 
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respectivamente, para poder corroborar estos datos se puede observar en los planos y tablas 

anexadas. 

4.1.9. Presupuesto total del proyecto  

A medida que se realizan diferentes estudios y estimaciones para el dimensionamiento de la vía se 

determinan diferentes rubros en función de los materiales de construcción, la mano de obra, el tipo 

de operación y los materiales necesarios para estimar con precisión el proyecto y llegar a un 

presupuesto general. El costo de este proyecto se muestra en la siguiente tabla: 
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Tabla 37. Presupuesto general 

Fuente: Autor 

Oferente: 

Ubicación:

Fecha:    

Ítem Código Descripción Unidad Cantidad P.Unitario P.Total

1 OBRAS PRELIMINARES 369,062.51

1.1 500004 Replanteo y nivelación de vías ml 3,780.00 3.50 13,230.00

1.2 500010 Excavación a máquina con retroexcavadora m3 40,877.78 1.96 80,120.45

1.3 500014 Excavación manual material sin clasificar m3 204.39 12.53 2,561.01

1.4 500001 Cargado de material con cargadora m3 53,406.81 1.37 73,167.33

1.5 500002
Transporte de materiales hasta 6 km, incluye pago en 
escombrera

m3 53,406.81 2.22 118,563.12

1.6 500003
Sobreacarreo de materiales para desalojo, lugar 
determinado por el Fiscalizador, Distancia > 6 Km

m3-km 313,156.19 0.26 81,420.61

2 ESTRUCTURA VIAL 915,266.82

2.1 500005
Subrasante conformación y compactación con equipo 
pesado

m2 22,680.00 1.31 29,710.80

2.2 500006
Pedraplén, conformación y compactación con equipo 
pesado

m3 226.80 25.01 5,672.27

2.3 500040
Sub base conformación y compactación con equipo 
pesado

m3 2,268.00 29.69 67,336.92

2.4 500041
Base Granular  conformación y compactación con 
equipo pesado

m3 2,268.00 35.93 81,489.24

2.5 500011 Imprimación asfáltica con barrido mecánico m2 22,680.00 1.22 27,669.60

2.6 500039 Carpeta asfáltica (e=3") Ho Asf. mezclado en planta m2 22,680.00 13.96 316,612.80

3 SEÑALIZACIÓN 20,077.88

3.1 500018 Señalización vertical u 13.00 148.76 1,933.88

3.2 500019
Pintura para señalización de tráfico, manual, franja de 
hasta 15cm

ml 11,340.00 1.60 18,144.00

4 MITIGACION DE IMPACTOS AMBINTALES 2,470.28

4.1 500028 Letrero metálico de información del Proyecto u 2.00 484.84 969.68

4.2 500020 Señalización con cinta ml 600.00 0.23 138.00

4.3 500021 Parante con base de hormigón, 20 usos u 80.00 6.46 516.80

4.4 500022 Cobertura de plástico (5 usos) m2 500.00 0.29 145.00

4.5 500023 Difusión Social global 1.00 700.80 700.80

920,102.31

12 % 110,412.28

1,030,514.59

Son:

SUBTOTAL

IVA

TOTAL

UNO MILLONES TREINTA MIL QUINIENTOS CATORCE  CON 59/100 DÓLARES

Proyecto vial Checa al sector camino al Cielo

Ing. Mateo Becerra - Ing. Tito Lituma

CHECA

05/02/2024

PRESUPUESTO
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Tabla 38. Cronograma Valorado 

Fuente: Autor 

Tabla 39. Ruta critica 

Fuente: Autor 
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4.2. CONCLUSIONES 

El diseño geométrico fue realizado en base a las Normas de Diseño Geométrico de Carreteras 

(MTOP., 2003) con una velocidad de diseño de 25 km/h para zonas montañosas y con flujo 

vehicular bajo. 

La estructura de pavimento propuesta, se conformó por una carpeta asfáltica, Base de clase I, Sub 

base Clase III y con espesores de 3in, 6in, 6in respectivamente. 

Como resultado del estudio de tráfico con una proyección de 20 años se obtuvo un TPDA de 101 

vehículos para el 2043.  

Debido a la ubicación de la vía en una zona montañosa, con pendientes que superan el 30%, y al 

ser una vía ya consolidada con retiros ya establecidos sin dar posibilidad de ensanchar la vía, se 

realizó el diseño geométrico bajo estos factores.  

La decisión de diseñar una carpeta asfáltica sobre un doble tratamiento tuvo relación directa con 

las condiciones geográficas. 

4.3 RECOMENDACIONES 

Cuando se vaya a ejecutar la obra se debe tomar en cuenta toda la señalización referente a trabajos 

en la vía con el fin de precautelar la seguridad de los trabajadores y usuarios de la vía. 

Debido al bajo flujo de peatones que circulan por la Vía Camino al Cielo, no se consideró un 

diseño de veredas. Se recomienda que a futuro con el aumento de la población y el desarrollo de 

la parroquia se considere el diseño respectivo.  
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Se recomienda al GAD parroquial la construcción de cunetas para salvaguardar el valor económico 

en la construcción de la vía. 

Se recomienda que en el Km 1.5 la entidad constructora que se haga cargo de la obra, realice los 

estudios pertinentes para un diseño de muro de contención que soporte la carga de la vía y así 

evitar posibles daños a predios aledaños. 

Se recomienda al GAD de Checa realizar trabajos rutinarios de desbroce de vegetación y limpieza 

de cunetas, con el fin de evitar impactos negativos generados por las lluvias en la capa de rodadura 

garantizando un buen nivel de servicio y durabilidad. 
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INTERSECCION: Vía "Camino al Cielo"

ENCUESTADOR Mateo Becerra y Tito Lituma

ESTACION:

Entran a la Interseccion
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ANEXO A1. CONTEO VEHICULAR
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0 0 0 0

0 0 0 1

0 0 0 1

0 0 0 1

0 0 1 1

0 0 0 0

0 0 0 0

0 0 0 0

0 0 0 0

0 0 0 0

0 0 0 0

0 0 0 0

0 0 0 0

0 0 0 0

0 0 0 0

0 0 0 0

0 0 0 0

0 0 0 0

0 0 0 0

0 0 0 0

0 0 0 0

0 0 0 0

0 0 0 0

0 0 0 0

0 0 0 0

0 0 0 0

0 0 0 0

0 0 0 0

0 0 0 0

0 0 0 0

0 0 0 0

0 0 0 0

0 0 0 0

0 0 0 0

0 0 0 0

0 0 0 0

36 36



0 0 0 0

0 0 0 0

0 0 0 0

0 0 0 0

0 0 0 0

0 0 0 0

0 0 0 0

0 0 0 0

0 0 0 0

0 0 0 0

0 0 0 0

0 0 0 0

0 1 0 1

0 1 0 2

0 2 0 3

1 4 1 5

0 4 1 5

1 5 1 5

2 7 2 7

1 6 1 6

1 7 1 6

3 7 3 7

1 5 1 5

2 7 1 7

1 8 2 7

1 11 1 7

3 11 3 7

3 9 1 5

4 6 2 7

1 4 1 7

1 4 1 7

0 4 3 7

2 5 2 4

1 5 1 5

1 5 1 4

1 4 0 3

2 3 3 3

1 1 0 1

0 0 0 1

0 0 0 1

0 0 1 1

0 0 0 0

0 0 0 0

0 0 0 0

0 0 0 0

0 0 0 0

0 0 0 0

0 0 0 0

ESTACION 3

VEHICULOS QUE INGRESAN A LA 

INTERSECCION

VEHICULOS QUE SALEN DE LA 

INTERSECCION



0 0 0 0

0 0 0 0

0 0 0 0

0 0 0 0

0 1 0 0

0 1 0 0

0 1 0 1

1 1 0 2

0 0 0 2

0 0 1 2

0 0 1 1

0 0 0 0

0 0 0 0

0 1 0 0

0 1 0 0

0 1 0 0

1 1 0 0

0 0 0 0

0 0 0 0

0 0 0 0

0 0 0 0

0 0 0 0

0 0 0 0

0 0 0 0

0 0 0 0

0 0 0 0

0 0 0 0

0 0 0 0

0 0 0 0

0 0 0 0

0 0 0 0

0 0 0 0

0 0 0 0

0 0 0 0

0 0 0 0

0 0 0 0

0 0 0 0

0 0 0 0

0 0 0 0

0 0 0 0

0 0 0 0

0 0 0 0

0 0 0 0

0 0 0 0

0 0 0 0

0 0 0 0

0 0 0 0

0 0 0 0

36 36



0 0 0

0 0 0

0 0 0

0 0 0

0 0 0

0 0 0

0 0 0

0 0 0

0 0 0

0 0 0

0 0 0

0 0 0

0 0 2

0 0 3

0 0 5

2 2 9

1 1 9

2 2 10

4 4 14

2 2 12

2 2 13

6 6 16

2 2 12

3 3 16

3 5 17

2 2 18

6 6 18

4 4 14

6 6 13

2 2 11

2 2 11

3 3 11

4 4 9

2 2 10

2 2 9

1 1 7

5 5 6

1 1 2

0 0 1

0 0 1

1 1 1

0 0 0

0 0 0

0 0 0

0 0 0

0 0 0

0 0 0

0 0 0

TOTAL INTERSECCION I1

ENTRAN SALEN MAXIMO



0 0 0

0 0 0

0 0 0

0 0 0

0 0 1

0 0 1

0 0 2

1 1 3

0 0 2

1 1 2

1 1 1

0 0 0

0 0 0

0 0 1

0 0 1

0 0 1

1 1 1

0 0 0

0 0 0

0 0 0

0 0 0

0 0 0

0 0 0

0 0 0

0 0 0

0 0 0

0 0 0

0 0 0

0 0 0

0 0 0

0 0 0

0 0 0

0 0 0

0 0 0

0 0 0

0 0 0

0 0 0

0 0 0

0 0 0

0 0 0

0 0 0

0 0 0

0 0 0

0 0 0

0 0 0

0 0 0

0 0 0

0 0 0

72 74



INTERSECCION:  Vía "Camino al Cielo"

INTERSECCION:  I1

O      D S1 S2 S3 S4 Total

E1 0 36 0 36

E2 0 0 0 0

E3 36 0 0 36

E4 0 0 0 0

36 0 36 0 72

INTERSECCION:  Vía "Camino al Cielo"

INTERSECCION:  I1

O      D S1 S2 S3 S4 Total

E1 0,00% 100,00% 0,00% 100,00%

E2 #¡DIV/0! #¡DIV/0! #¡DIV/0! #¡DIV/0!

E3 100,00% 0,00% 0,00% 100,00%

E4 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%

Hora Pico 6-15  7-15

18 vehiculos

6 max

dia Hora Volumen Q15 VHD FMV

6-15  7-15 18 6 24 0,7500

3019 1014 4056 0,7443

TABLA DE VALORES DE DISEÑO

Volumen Horario de Máxima Demanda VHMD: 18

 Vehículos/hora Q15 más alto del tráfico Q15max:  6

Vehículos Volumen horario de diseño VHD:    24

Vehículos/hora Factor de Hora Pico FHP:   0,7500

viernes, 22 de diciembre de 2023

RESUMEN DE GIROS (Vehiculos 06H00 - 20H00)

viernes, 22 de diciembre de 2023

RESUMEN DE GIROS (Vehiculos 06H00 - 20H00)

viernes, 22 de diciembre de 2023

ANEXO A2. CÁLCULO TPDA



INTERSECCION: 

ENCUESTADOR Mateo Becerra y Tito Lituma SENTIDO x W-E FECHA:

ESTACION: x E-W HORA INICIO:

N-S HORA FINAL:

S-N

HACIA LA IZQUIERDA…………… DE FRENTE ……………………….. HACIA LA DERECHA ………………

0-15 0 0 0 0 0 0

15-30 0 0 0 0 0 0

30-45 0 0 0 0 0 0

45-60 0 0 0 0 0 0

0-15 0 0 0 0 0 0

15-30 0 0 0 0 0 0

30-45 0 0 0 0 0 0

45-60 0 0 0 0 0 0

0-15 0 0 0 0 0 0

15-30 0 0 0 0 0 0

30-45 0 0 0 0 0 0

45-60 0 0 0 0 0 0

0-15 0 0 0 0 0 0

15-30 0 0 0 0 0 0

30-45 0 0 0 0 0 0

45-60 0 0 1 0 0 0

0-15 0 0 1 0 0 0

15-30 1 0 0 0 0 0

30-45 1 0 1 0 0 0

45-60 1 0 0 0 0 0

0-15 1 0 0 0 0 0

15-30 2 0 1 0 0 1

30-45 1 0 0 0 0 0

45-60 1 0 0 0 0 0

0-15 1 0 1 0 0 0

15-30 1 0 0 0 0 0

30-45 2 0 1 0 0 0

45-60 1 0 0 0 0 1

0-15 1 0 1 0 0 0

15-30 1 0 0 0 0 2

30-45 1 0 0 0 0 2

45-60 3 0 0 0 0 1

0-15 1 0 1 0 0 3

15-30 1 0 0 0 0 0

30-45 1 0 0 0 0 1

45-60 0 0 0 0 0 0

0-15 2 0 1 0 0 0

15-30 0 0 0 0 0 1

30-45 0 0 0 0 0 0

45-60 0 0 0 0 0 1

0-15 1 0 0 0 0 0

15-30 0 0 0 0 0 2

30-45 0 0 0 0 0 0

45-60 0 0 0 0 0 0

0-15 0 0 0 0 0 0

15-30 0 0 0 0 0 0

30-45 0 0 0 0 0 0

45-60 0 0 0 0 0 0

0-15 0 0 0 0 0 0

15-30 0 0 0 0 0 0

30-45 0 0 0 0 0 0

45-60 0 0 0 0 0 0

0-15 0 0 0 0 0 0

15-30 0 0 0 0 0 0

30-45 0 0 0 0 0 0

45-60 0 0 0 0 0 0

0-15 0 0 0 0 0 0

15-30 1 0 0 0 0 1

30-45 1 0 0 0 0 0

45-60 0 0 0 0 0 0

0-15 0 0 0 0 0 0

15-30 0 0 0 0 0 0

30-45 0 0 0 0 0 0

45-60 0 0 0 0 0 0

0-15 0 0 0 0 0 0

15-30 0 0 0 0 0 0

30-45 0 0 0 0 0 1

45-60 0 0 0 0 0 0

0-15 0 0 0 0 0 0

15-30 0 0 0 0 0 0

30-45 0 0 0 0 0 3

45-60 0 0 0 0 0 0

0-15 0 0 0 0 0 0

15-30 0 0 0 0 0 1

30-45 0 0 0 0 0 0

45-60 0 0 0 0 0 0

0-15 0 0 0 0 0 0

15-30 0 0 0 0 0 0

30-45 0 0 0 0 0 0

45-60 0 0 0 0 0 0

0-15 0 0 0 0 0 0

15-30 0 0 0 0 0 0

30-45 0 0 0 0 0 0

45-60 0 0 0 0 0 0

0-15 0 0 0 0 0 0

15-30 0 0 0 0 0 0

30-45 0 0 0 0 0 0

45-60 0 0 0 0 0 0

0-15 0 0 0 0 0 0

15-30 0 0 0 0 0 0

30-45 0 0 0 0 0 0

45-60 0 0 0 0 0 0

0-15 0 0 0 0 0 0

15-30 0 0 0 0 0 0

30-45 0 0 0 0 0 0

45-60 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 27 0 9 0 0 21 0 0 0 0 0 0

0 36 0
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viernes, 22 de diciembre de 2023
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INTERSECCION: Vía "Camino al Cielo"

ENCUESTADOR Mateo Becerra y Tito Lituma SENTIDO x W-E FECHA:

ESTACION: E-W HORA INICIO:

N-S HORA FINAL:

S-N

HACIA LA IZQUIERDA…………… DE FRENTE ……………………….. HACIA LA DERECHA ………………

0-15 0 0 0 0 0 0

15-30 0 0 0 0 0 0

30-45 0 0 0 0 0 0

45-60 0 0 0 0 0 0

0-15 0 0 0 0 0 0

15-30 0 0 0 0 0 0

30-45 0 0 0 0 0 0

45-60 0 0 0 0 0 0

0-15 0 0 0 0 0 0

15-30 0 0 0 0 0 0

30-45 0 0 0 0 0 0

45-60 0 0 0 0 0 0

0-15 0 0 0 0 0 0

15-30 0 0 0 0 0 0

30-45 0 0 0 0 0 0

45-60 0 0 1 0 0 0

0-15 0 0 0 0 0 0

15-30 1 0 0 0 0 0

30-45 1 0 1 0 0 0

45-60 1 0 0 0 0 0

0-15 1 0 0 0 0 0

15-30 2 0 1 0 0 0

30-45 1 0 0 0 0 1

45-60 1 0 1 0 0 0

0-15 1 0 0 0 0 0

15-30 1 0 0 0 0 0

30-45 2 0 1 0 0 0

45-60 2 0 1 0 0 4

0-15 3 0 1 0 0 1

15-30 1 0 0 0 0 1

30-45 1 0 0 0 0 2

45-60 0 0 0 0 0 0

0-15 1 0 1 0 0 0

15-30 1 0 0 0 0 0

30-45 1 0 0 0 0 1

45-60 1 0 0 0 0 0

0-15 1 0 1 0 0 1

15-30 1 0 0 0 0 3

30-45 0 0 0 0 0 0

45-60 0 0 0 0 0 0

0-15 0 0 0 0 0 0

15-30 0 0 0 0 0 0

30-45 0 0 0 0 0 0

45-60 0 0 0 0 0 0

0-15 0 0 0 0 0 0

15-30 0 0 0 0 0 0

30-45 0 0 0 0 0 0

45-60 0 0 0 0 0 0

0-15 0 0 0 0 0 0

15-30 0 0 0 0 0 0

30-45 0 0 0 0 0 0

45-60 0 0 0 0 0 0

0-15 0 0 0 0 0 0

15-30 0 0 0 0 0 1

30-45 0 0 0 0 0 0

45-60 1 0 0 0 0 0

0-15 0 0 0 0 0 0

15-30 0 0 0 0 0 0

30-45 0 0 0 0 0 0

45-60 0 0 0 0 0 0

0-15 0 0 0 0 0 0

15-30 0 0 0 0 0 0

30-45 0 0 0 0 0 0

45-60 0 0 0 0 0 0

0-15 1 0 0 0 0 2

15-30 0 0 0 0 0 0

30-45 0 0 0 0 0 0

45-60 0 0 0 0 0 1

0-15 0 0 0 0 0 0

15-30 0 0 0 0 0 0

30-45 0 0 0 0 0 0

45-60 0 0 0 0 0 0

0-15 0 0 0 0 0 0

15-30 0 0 0 0 0 0

30-45 0 0 0 0 0 0

45-60 0 0 0 0 0 1

0-15 0 0 0 0 0 0

15-30 0 0 0 0 0 0

30-45 0 0 0 0 0 0

45-60 0 0 0 0 0 1

0-15 0 0 0 0 0 0

15-30 0 0 0 0 0 0

30-45 0 0 0 0 0 0

45-60 0 0 0 0 0 0

0-15 0 0 0 0 0 0

15-30 0 0 0 0 0 1

30-45 0 0 0 0 0 0

45-60 0 0 0 0 0 0

0-15 0 0 0 0 0 0

15-30 0 0 0 0 0 0

30-45 0 0 0 0 0 0

45-60 0 0 0 0 0 0

0-15 0 0 0 0 0 0

15-30 0 0 0 0 0 0

30-45 0 0 0 0 0 0

45-60 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 27 0 9 0 0 21 0 0 0 0 0 0

0 36 0
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Hora Pico 6-15  7-15

18 vehiculos

6 max

dia Hora Volumen Q15 VHD FMV

6-15  7-15 18 6 24 0,7500

TABLA DE VALORES DE DISEÑO

Volumen Horario de Máxima Demanda VHMD: 18

 Vehículos/hora Q15 más alto del tráfico Q15max:  6

Vehículos Volumen horario de diseño VHD:    24

Vehículos/hora Factor de Hora Pico FHP:   0,7500

INTERSECCION:  Vía "Camino al Cielo"

O      D S1 S2 S3 S4 Total

E1 0 36 0 36

E2 0 0 0 0

E3 36 0 0 36

E4 0 0 0 0

36 0 36 0 72

72 72

INTERSECCION:  Vía "Camino al Cielo"

Interseccion: Vía "Camino al Cielo"

O      D S1 S2 S3 S4 Total

E1 0,00% 100,00% 0,00% 100,00%

E2 #¡DIV/0! #¡DIV/0! #¡DIV/0! #¡DIV/0!

E3 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%

E4 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%

 Cálculo de TPDA 

To  Tráfico observado en un periodo de horas de un día en particular. 

𝑻𝑷𝑫𝑨2020 = 𝑻𝒐 ∗ 𝑭𝒉 ∗ 𝑭𝒅 ∗ 𝑭𝒔 ∗ 𝑭𝒎 Fh.  Factor horario 

Fd.  Factor diario

 Fs.  Factor Semanal 

Fm. Factor mensual

Factor Horario en relacion al conteo de un dia entero de 24 horas de conteo

24 76

horas contadas en el mismo dia 24 72

Fh 1,05

Factor diario si se cuentas los 7 dias de la semana el Factor es 1

Fd 1

Factor semanal En funcion del numero de samanas por mes, Y EN EL MES DE CONTEO DICIEMBRE

MES No DIAS No SEMANAS Fs

Enero 31 4,428571429 1,107142857

Febrero 28 4 1

Marzo 31 4,428571429 1,107142857

Abril 30 4,285714286 1,071428571

Mayo 31 4,428571429 1,107142857

Junio 30 4,285714286 1,071428571

Julio 31 4,428571429 1,107142857

Agosto 31 4,428571429 1,107142857

Septiembre 30 4,285714286 1,071428571

Octubre 31 4,428571429 1,107142857

Noviembre 30 4,285714286 1,071428571

Diciembre 31 4,428571429 1,107142857

Total 365

Fs = 1,107142857

viernes, 22 de diciembre de 2023

RESUMEN DE GIROS (Vehiculos 00H00 - 23H59)

RESUMEN DE GIROS (Vehiculos 00H00 - 23H59)

viernes, 22 de diciembre de 2023

viernes, 22 de diciembre de 2023 Interseccion: Vía "Camino al Cielo"



Factor mensual En funcion del consum de combustibles en la provincia  de conteo

MES 87 OCTANOS 92 OCTANOS DIESEL PREMIUM SUMA

ENE 5.041.034 426.907 3.821.603 9.289.543

FEB 4.880.836 433.298 3.541.383 8.855.516

MAR 5.355.979 453.869 3.841.103 9.650.951

ABR 5.032.952 413.959 3.736.007 9.182.917

MAY 5.078.272 399.376 4.163.812 9.641.460

JUN 5.196.709 387.913 4.223.877 9.808.499

JUL 5.547.513 419.991 4.503.173 10.470.677

AGO 5.452.805 428.022 4.448.420 10.329.247

SEP 5.349.559 389.638 4.417.146 10.156.342

OCT 5.258.978 392.703 4.126.129 9.777.810

NOV 5.417.543 396.626 4.330.418 10.144.587

DIC 5.907.968 444.561 4.457.393 10.809.921

TOTAL 63.520.145 4.986.862 49.610.461 118.117.467

9843122,208

0,911

𝑻𝑷𝑫𝑨2020 = 𝑻𝒐 ∗ 𝑭𝒉 ∗ 𝑭𝒅 ∗ 𝑭𝒔 ∗ 𝑭𝒎 

TPDA  2020 =   To x 1,05 x 1 x 1,10714285714286 x 0,910563750496727

TPDA  2020 =   To x 1,10

Resumen de trafico observado HORA PICO

INTERSECCION:  Vía "Camino al Cielo"

E1 + E2 + E3 + E4

E1 E2 E3 E4 SUMA

L 11 0 11 0 22

B 0 0 0 0 0

2E 4 0 4 0 8

3E 0 0 0 0 0

4E - 6E 0 0 0 0 0

TOTAL 15 0 15 0 30

Resumen de trafico General por Estacion

2 Ejes 3 Ejes Trailer

59 0 20 0 0 79

RESUMEN DE TRAFICO EN LA INTESECCION

E1 E2 E3 E4

L 27 0 27 0

B 0 0 0 0

2E 9 0 9 0

3E 0 0 0 0

4E - 6E 0 0 0 0 TOTAL CARROS

TOTAL 36 0 36 0 72

E1 E2 E3 E4 SUMA

L 30 0 30 0 59

B 0 0 0 0 0

2E 10 0 10 0 20

3E 0 0 0 0 0

4E - 6E 0 0 0 0 0

TOTAL 40 0 40 0 79

CONSUMO PROMEDIO MENSUAL

F. MENSUAL

viernes, 22 de diciembre de 2023

Consumo combustibles Azuay 2022

Camiones
Livianos Buses Total

CORRECCIÓN DE TRAFICO

CONTEO CLASIFICADO DE GIROS DEL TRAFICO

INTERSECCION: ENCUESTADOR: FECHA: 

ESTACION Nº SENTIDO: N-S   S-N  E-W  W-E HORA DE INICIO:    HORA FINAL:

2 EJES 3 EJES TRAILER 2 EJES 3 EJES TRAILER

0
6
:0

0
-0

7
:0

0

CONVENIO INTERINSTITUCIONAL: PLAN DE MOVILIDAD Y ESPACIOS PUBLICOS DEL CANTON CUENCA

P
E

R
IO

D
O

 C
A

D
A

1
5
 M

in

HACIA LA IZQUIERDA……………………. HACIA LA DERECHA…………………….

LIVIANOS BUSES CAMIONES LIVIANOS BUSES CAMIONES



POBLACION VEHICULOS Tm VEH. AJUSTADO.

 CUENCA LIVIANOS AJUSTADO LIVIANOS

1969 181.573 1.935 10,66 2,89 16,77 3.044

1970 188.132 2.435 12,94 2,68 17,99 3.385

1971 194.928 3.173 16,28 2,43 19,30 3.763

1972 201.970 3.529 17,47 2,36 20,70 4.180

1973 209.266 3.921 18,74 2,28 22,18 4.641

1974 216.826 4.638 21,39 2,13 23,75 5.150

1975 224.659 5.710 25,42 1,94 25,42 5.711

1976 233.221 6.588 28,25 1,82 27,19 6.341

1977 242.110 8.106 33,48 1,62 29,06 7.036

1978 251.337 8.877 35,32 1,55 31,04 7.801

1979 260.916 11.193 42,90 1,31 33,12 8.642

1980 270.860 6.435 23,76 2,02 35,32 9.567

1981 281.183 12.070 42,93 1,31 37,63 10.582

1982 291.899 17.169 58,82 0,89 40,06 11.693

1983 303.024 14.695 48,49 1,15 42,60 12.909

1984 306.391 15.453 50,44 1,10 45,26 13.866

1985 309.795 16.113 52,01 1,06 48,03 14.880

1986 313.237 18.887 60,30 0,85 50,92 15.950

1987 316.717 17.792 56,18 0,95 53,92 17.078

1988 320.236 18.806 58,73 0,89 57,03 18.264

1989 323.793 23.028 71,12 0,61 60,25 19.509

1990 327.391 20.648 63,07 0,79 63,57 20.812

1991 331.028 22.202 67,07 0,70 66,99 22.174

1992 338.490 18.888 55,80 0,96 70,49 23.861

1993 346.119 22.504 65,02 0,75 74,08 25.641

1994 353.921 21.940 61,99 0,81 77,75 27.516

1995 361.899 25.658 70,90 0,61 81,48 29.486

1996 370.056 27.067 73,14 0,57 85,26 31.552

1997 378.397 30.957 81,81 0,38 89,09 33.713

1998 386.926 31.006 80,13 0,42 92,96 35.969

1999 395.648 35.703 90,24 0,21 96,85 38.319

2000 404.566 42.924 106,10 -0,10 100,76 40.762

2001 413.685 44.844 108,40 -0,15 104,66 43.296

2002 423.010 45.513 107,59 -0,13 108,55 45.919

2003 432.545 49.245 113,85 -0,26 112,42 48.628

2004 442.294 58.775 132,89 -0,65 116,26 51.421

2005 452.264 66.601 147,26 -0,99 120,05 54.295

PROYECCION DE TRAFICO

PROYECCIONES DE VEHICULOS LIVIANOS SEGÚN EL MODELO LOGISTICO

AÑO Tm Y=Ln(Ts/Tm -1)



2006 462.458 74.657 161,44 -1,38 123,79 57.247

2007 472.882 67.353 142,43 -0,87 127,46 60.274

2008 483.541 74.846 154,79 -1,19 131,06 63.373

2009 494.441 68.302 138,14 -0,77 134,58 66.541

2010 505.585 73.703 145,78 -0,95 138,01 69.774

2011 516.982 79.424 153,63 -1,16 141,34 73.069

2012 528.635 83.675 158,29 -1,29 144,57 76.425

2013 540.550 84.929 157,12 -1,25 147,69 79.836

2014 552.735 84.644 153,14 -1,14 150,71 83.303

2015 565.194 89.864 159,00 -1,31 153,61 86.821

2016 577.933 85.961 148,74 -1,03 156,40 90.389

2017 590.960 86.966 147,16 -0,99 159,07 94.006

2018 604.281 92.906 153,75 -1,16 161,63 97.670

2019 617.901 93.825 151,84 -1,11 164,07 101.379

2020 631.829 94.125 148,97 -1,03 166,40 105.133

2021 646.071 95.632 148,02 -1,01 168,61 108.932

2022 660.634 99.890 151,20 -1,09 170,71 112.775

2023 675.525 172,70 116.662

2024 690.751 a   = 2,402 174,58 120.593

2025 706.321 176,36 124.570

2026 722.242 b   = -0,077 178,05 128.592

2027 738.522 179,63 132.662

2028 755.169  r   = 0,9679 181,12 136.779

2029 772.190 182,53 140.946

2030 789.596 r
2 

   = 0,93677929 183,85 145.165

2031 807.394 185,08 149.436

2032 825.593 Ts   = 202 186,25 153.763

2033 844.202 187,33 158.147

2034 863.231 Y = a+bt 188,35 162.590

2035 882.689 189,30 167.095

2036 902.585 Y = 2,402 -0,077 t 190,19 171.665

2037 922.930 191,02 176.301

2038 943.733 191,80 181.007

2039 965.005 192,52 185.785

2040 986.757 193,20 190.638

2041 1.008.999 193,83 195.570

2042 1.031.742 194,41 200.582

2043 1.054.998 194,96 205.678

2044 1.078.778 195,46 210.862

2045 1.103.094 195,94 216.135

2046 1.127.959 196,37 221.502

2047 1.153.384 196,78 226.965

2048 1.179.381 197,16 232.528

2049 1.205.965 197,51 238.194

2050 1.233.148 197,84 243.966



Tm = Vehiculos *1000 / poblacion

Ts = Tasa de saturacion

Tm ajustado = Ts /( 1 + EXP(a+b*t)

Proyeccion de vehiculos livianos

P = Pob * Tm ajustado / 1000

190 0,974702186

b    = -0,077 191 0,974729044

a    = 2,402 192 0,974746492

r2   = 0,93677929 193 0,974755379

r    = 0,96787359 194 0,974756467

TS  = 202 195 0,974750439

196 0,967779834

Y = a + bt

DIGITE Ts= 202

199 0,9678556

200 0,9678673

201 0,9678732

202 0,9678736

203 0,9678690

204 0,9678597

205 0,9678462

tasa de saturacion

PROYECCIONES DE TRAFICO DE VEH. LIVIANOS
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TASA DE SATURACIÓN MÁXIMA



PERIODO LIVIANOS BUSES CAMIONES

2023-2028 3,23% 2,25% 2,25%

2028-2033 2,95% 2,25% 2,25%

2033-2038 2,74% 2,25% 2,25%

2038-2043 2,59% 2,25% 2,25%

2043-2047 2,48% 2,25% 2,25%

TASAS DE CRECIMIENTO VEHICULAR



AÑO 2023 TOTAL

TPD TOTAL 111

AUTOS 61 54,8%

BUSES 0 0,0% Distribucion

50 % CAMIONES 50 45,2%  Camiones

75,00% 2DA 15 13,7% 43,3%

25,00% 2DB 5 4,6% 14,4%

3E 0 100,00% 3 - A 0 0,0% 0,0%

4E 12 100,00% 4 - C 12 10,8% 34,2%

50,00% 2S2 6 5,4% 17,1%

50,00% 2R3 6 5,4% 17,1%

30,00% 3S2 2 1,6% 5,1%

30,00% 3R3 2 1,6% 5,1%

40,00% 3S3 2 2,2% 6,8%

tons (P/6.6)^4 tons (P/8.2)^4 tons (P/15)^4 tons (P/23)^4

BUS 4 0,13 9 1,45

2DA 3 0,04 7 0,53

2DB 7 1,27 11 3,24

3A 7 1,27 20 3,16

4C 7 1,27 24 1,19

2S2 7 1,27 11 3,24 20 3,16

11 3,24

11 3,24

20 3,16

20 3,16

20 3,16

20 3,16

3S3 7 1,27 20 3,16 24 1,19

Vehículo
Factor

FEC
Porcentaje

AUTOS 0,1349 54,8%

BUSES 1,59 0,0% Distribucion

CAMIONES 45,2%  Camiones

2DA 0,57 13,7% 43,3%

2DB 4,50 4,6% 14,4%

3 - A 4,43 0,0% 0,0%

4 - C 2,45 10,8% 34,2%

2S2 7,66 5,4% 17,1%

2R3 10,90 5,4% 17,1%

3S2 7,59 1,6% 5,1%

3R3 10,82 1,6% 5,1%

3S3 5,61 2,2% 6,8%

TIPO
SIMPLE SIMPLE DOBLE TANDEM

3R3 7 1,27

Nota: Usando Cuadro Demostrativo de Peso Bruto Vehicular, tabla 2A. 106-03 Normas NEVI  para Estudios y diseno Vial , Volumen 2 Libro A

11 3,24

TRIDEM

2R3 7 1,27 20 3,16

3S2 7 1,27

6E

2 EJES

5E

6

12

20

DATOS DE  TRAFICO

FACTORES DE EQUIVALENTE DE CARGA POR TIPO DE VEHÍCULO

Porcentajes 

de Vehiculos



TRANSITO PROMEDIO DIARIO CAMIONES

AUTOS BUSES
CAMION 

LIVIANO

CAMION 

PESADO
TPD TOTAL AUTOS BUSES

CAMION 

LIVIANO

CAMION 

PESADO
2DA

2023 3,23% 0,00% 2,25% 2,25% 111 61 0 15 35 15

1 2024 3,23% 0,00% 2,25% 2,25% 114 63 0 16 36 16

2 2025 3,23% 0,00% 2,25% 2,25% 117 65 0 16 37 16

3 2026 3,23% 0,00% 2,25% 2,25% 121 67 0 16 37 16

4 2027 3,23% 0,00% 2,25% 2,25% 124 69 0 17 38 17

5 2028 2,95% 0,00% 2,25% 2,25% 127 71 0 17 39 17

6 2029 2,95% 0,00% 2,25% 2,25% 131 73 0 17 40 17

7 2030 2,95% 0,00% 2,25% 2,25% 134 76 0 18 41 18

8 2031 2,95% 0,00% 2,25% 2,25% 138 78 0 18 42 18

9 2032 2,95% 0,00% 2,25% 2,25% 141 80 0 19 43 19

10 2033 2,74% 0,00% 2,25% 2,25% 145 82 0 19 44 19

11 2034 2,74% 0,00% 2,25% 2,25% 149 84 0 19 45 19

12 2035 2,74% 0,00% 2,25% 2,25% 152 87 0 20 46 20

13 2036 2,74% 0,00% 2,25% 2,25% 156 89 0 20 47 20

14 2037 2,74% 0,00% 2,25% 2,25% 160 92 0 21 48 21

15 2038 2,59% 0,00% 2,25% 2,25% 164 94 0 21 49 21

16 2039 2,59% 0,00% 2,25% 2,25% 168 96 0 22 50 22

17 2040 2,59% 0,00% 2,25% 2,25% 172 99 0 22 51 22

18 2041 2,59% 0,00% 2,25% 2,25% 176 101 0 23 52 23

19 2042 2,59% 0,00% 2,25% 2,25% 181 104 0 23 54 23

20 2043 2,48% 0,00% 2,25% 2,25% 185 107 0 24 55 24

21 2044 2,48% 0,00% 2,25% 2,25% 190 109 0 24 56 24

22 2045 2,48% 0,00% 2,25% 2,25% 194 112 0 25 57 25

23 2046 2,48% 0,00% 2,25% 2,25% 199 115 0 25 59 25

24 2047 2,48% 0,00% 2,25% 2,25% 203 118 0 26 60 26

25 2048 2,48% 0,00% 2,25% 2,25% 208 121 0 27 61 27

TPD TOTAL AUTOS BUSES CAMION LIVIANOCAMION PESADO 2DA

208 121 0 27 61 27

% 57,89% 0,00% 12,73% 29,39% 12,73%

AÑO

% Crecimiento

 CÁLCULO DEL NÚMERO DE EJES EQUIVALENTES A 8.2 TONS
CÁLCULO  AV AMERICAS

RESUMEN

ANEXO A3. ESALs



2 Ejes 3 Ejes 4E 5E 6E L

61 0 20 0 12 12 6 111 B

50 2E

3E

T

4E 5E 6E

2DA 2DB

3 - A 4 - C 2S2 2R3

3R3 3S2 3S3

1. Ingreso de datos totales de la estacion

2. calculo de distribucion de camiones por tipo de vahiculo  en %

3. Calculo de factores equivalenet de carga por tipo de vehiculo

4. calculo de porcentaje de vehiculos

5. Calculo del numero de ejes equivalentes a 8,2 Tn

1,59

0,57

4,50

4,43

2,45

7,66

5,61

NUM FACTOR DE

CARRILES CARRIL

1 1 1

2 1 0,8 - 1

3 0,7 0,6 - 0,8

4 0,6 0,5 - 0,75

Nota: Usando Cuadro Demostrativo de Peso Bruto Vehicular, tabla 2A. 106-03 Normas NEVI para Estudios y diseno Vial , Volumen 2 Libro A

10,82

FACTOR DE CARRIL

RANGO

3E
TRAILER

FACTOR 

FEC

MotoBUS
2E

30

Total

Total

7,59

10,90

Livianos Buses
Camiones

CAMION

BiciLIV



CAMIONES W18 W18

2DB 3 - A 4 - C 2S2 2R3 3S2 3R3 3S3 Acumulado Carril Diseño
NUMERO DE 

CARRILES

2

5 0 12 6 6 2 2 2 79.907,95 35.959

5 0 12 6 6 2 2 2 161.617,06 72.728

5 0 13 6 6 2 2 3 245.167,93 110.326

5 0 13 6 6 2 2 3 330.602,09 148.771

6 0 13 7 7 2 2 3 417.961,97 188.083

6 0 13 7 7 2 2 3 507.290,99 228.281

6 0 14 7 7 2 2 3 598.633,52 269.385

6 0 14 7 7 2 2 3 692.034,97 311.416

6 0 14 7 7 2 2 3 787.541,73 354.394

6 0 15 7 7 2 2 3 885.201,26 398.341

6 0 15 7 7 2 2 3 985.062,08 443.278

6 0 15 8 8 2 2 3 1.087.173,82 489.228

7 0 16 8 8 2 2 3 1.191.587,21 536.214

7 0 16 8 8 2 2 3 1.298.354,13 584.259

7 0 16 8 8 2 2 3 1.407.527,62 633.387

7 0 17 8 8 3 3 3 1.519.161,95 683.623

7 0 17 9 9 3 3 3 1.633.312,56 734.991

7 0 18 9 9 3 3 4 1.750.036,19 787.516

8 0 18 9 9 3 3 4 1.869.390,83 841.226

8 0 18 9 9 3 3 4 1.991.435,78 896.146

8 0 19 9 9 3 3 4 2.116.231,68 952.304

8 0 19 10 10 3 3 4 2.243.840,55 1.009.728

8 0 20 10 10 3 3 4 2.374.325,78 1.068.447

8 0 20 10 10 3 3 4 2.507.752,22 1.128.488

9 0 20 10 10 3 3 4 2.644.186,15 1.189.884

9 0 21 10 10 3 3 4 2.783.695,37 1.252.663

2DB 3 - A 4 - C 2S2 2R3 3R3 3S2 3S3

9 0 21 10 10 3 3 4

4,24% 0,00% 10,06% 5,03% 5,03% 1,51% 1,51% 2,01%

CÁLCULO DEL NÚMERO DE EJES EQUIVALENTES A 8.2 TONS
CÁLCULO AV AMERICAS

RESUMEN



2023 2043

59 2,59% 61

0 2,25% 0

20 2,25% 20

0 2,25% 0

0 2,25% 0

79 81

PROYECCION DEL 2015 AL 2023



100

90

70

62,5

PERIODO LIVIANOS BUSES CAMIONES

2023-2028 3,23% 2,25% 2,25%

2028-2033 2,95% 2,25% 2,25%

2033-2038 2,74% 2,25% 2,25%

2038-2043 2,59% 2,25% 2,25%

2043-2047 2,48% 2,25% 2,25%

PERIODO LIVIANOS BUSES CAMIONES

2023-2028 3,23% 0,00% 2,25%

2028-2033 2,95% 0,00% 2,25%

2033-2038 2,74% 0,00% 2,25%

2038-2043 2,59% 0,00% 2,25%

2043-2047 2,48% 0,00% 2,25%

Tomando en cuenta que el numero de buses es fija, no se 

tendra una tasa de crecimiento de buses

TASAS DE CRECIMIENTO VEHICULAR

TASAS DE CRECIMIENTO VEHICULAR



CBR 1 7 Esals 952.304 Datos

CBR 2 7

CBR 3 7 CBR 7,0 % Datos

1

Zona Interurbana 0,8 Tabla 1

-0,841 Tabla 1

Flexible 0,45 Tabla 2 

2

Po: 4,1 Tabla 4 

Pf: 2 Tabla 4

ΔPSI: 2,1 Ecuación 1 

3

MR 10500 Ecuación 2

4

Sub rasante 

MR 29000 PSI Tabla 5

a2 0,139 Tabla 5

Base - Sub Base

MR 17000 PSI Tabla 5

a3 0,12 Tabla 5

DETERMINACION DE PARAMETROS DE CONFIABILIDAD 

CALCULO DE SERVICIO 

CALCULO DEL MODULO RESILIENTE 

CALCULO DEL MODULO RESILIENTE Y EL COEFICIENTE ESTRUCTURAL DE LA BASE Y SUB BASE 

DATOS

R: Arteria principal 

So:   Construccion nueva 

Zr:

Recomendado usar BCR >= 95 %

Recomendado usar  BCR >= 40 %

ANEXO A4. DISEÑO ESTRUCTURAL DE LA VÍA METODO AASHTO



5

Velocidad: 30 km/h Supuesto

F 4,774648293 HZ = 5 HZ Ecuación 3 

E. de capa 100 mm

T. Ambiente 17 °C

TS 20 °C Ecuación 4

Curva 5 Hz

Mr 10000 Mpa Tabla 6

Mr 1450000 PSI

a1 0,655721637 Ecuación 5 

6

Asumimos:

m2-m3= 1 Tabla 7

7

PAVIMETO Ecuació 6

LOG(ESALS) LOG(W18)

5,979 5,984 SN1 1,88

LOG(ESALS) LOG(W18)

5,979 5,984 SN2 2,31

LOG(ESALS) LOG(W18)

5,979 5,979 SN3 2,75

8

H1 2,87 in 7 cm    Ecuación 7

H2 3,05 in 8 cm    Ecuación 8

H2 3,67 in 10 cm     Ecuación 9

CALCULO DE ESPESORES

Sub - base 

Capeta asfáltica

Base 

CALCULO DEL MODULO RESILIENTE DE LA MEZCLA ASFALTICA 

CALCULOS DE LOS COEFICIENTES DE DRENAJE 

CALCULO DEL NUMERO ESTRUCTURAL REQUERIDO 

Drenaje bueno - tiempo expuesto en el pavimento  mas de 25 % 

Base 

Sub - base 

Carpeta asfáltica



9

H1 3 in SN1* 1,97 Ecuacion 10

H2 4 in SN2* 2,52 Ecuación 11

H2 4 in SN3* 3,00 Ecuación 12

10

Espesor Espesor SN SN* real 

in cm requerido

Pavimento 3 7,5 1,88 1,97 CUMPLE

Base 4 10 2,31 2,52 CUMPLE

Sub - Base 4 10 2,75 3 CUMPLE

11

CUMPLE CUMPLE

PARAMETROS 

Pavimento 

CALCULO DEL NUMERO ESTRUCTURAL REAL 

Base 

Sub - base 

Material 

TABLA DE RESULTADOS 

CUMPLE CUMPLE

CUMPLE CUMPLE

𝑺𝑵 ∗≥ 𝑺𝑵

𝐿𝑂𝐺(𝑊) ≥ 𝐿𝑂𝐺(𝐸𝑆𝐴𝐿𝑆)

𝐷1 ≥
𝑆𝑁1

𝐴1

SN1= 𝐴1 ∗ 𝐷1 ≥ 𝑆𝑁1

𝐷2 ≥
𝑆𝑁2 − 𝑆𝑁1

𝐴2 ∗ 𝑀2

𝑆𝑁1∗ + 𝑆𝑁2∗ ≥ 𝑆𝑁2

𝐷3 ≥
𝑆𝑁3 − 𝑆𝑁1 + 𝑆𝑁2

𝐴3 ∗ 𝑀3



Tabla 6 Tabla 7

TABLAS 

Tabla 1 Tabla 2 

Tabla 3 Tabla 4

Tabla 5



Ecuación 6

Ecuación 5 Ecuación 7 Ecuación 8

Ecuación 11

SN1 1,97 h1 3 in

SN2 2,52 BASE h2 4 in

SN3 3,00 h3 4 in

MR

Ecuación 3

Ecuaciones 

ASFALTO

SUBBASE

SUBRASANTE

Ecuación 1 

Ecuación 9 Ecuación 10

Ecuación 2

Ecuación 4

Ecuación 12

∆𝑃𝑆𝐼 = 𝑃𝑜 − 𝑃𝑓

𝑀𝑟 = 1500 ∗ 𝐶𝐵𝑅 Para CBR < 10

𝐹 =
𝑉

2𝜋

𝑇𝑠 = −0.0093 ∗ 𝑇𝑎
2 + 1.569 ∗ 𝑇𝑎 − 1.578 ∗ (−0.084 ∗ 𝐿𝑛 ℎ𝑠 + 1.55

𝑎1 = 0.184 ∗ ln 𝑀𝑟 − 1.9547

𝑍𝑟 ∗ 𝑆𝑜 + 9.36 ∗ 𝐿𝑜𝑔 𝑆𝑁# + 1 − 0.2 +
𝐿𝑜𝑔

∆𝑃𝑆𝐼
4.2 − 1.5

0.4 +
1094

𝑆𝑁#1 5.19

+ 2.32 ∗ 𝐿𝑜𝑔 𝑀𝑟# − 8.07

𝐻1 =
𝑆𝑁1
𝑎1

𝑆𝑁1 ∗= 𝑎1 ∗ 𝐻1

𝐻2 =
𝑆𝑁2 − 𝑆𝑁1
𝑎2 ∗ 𝑚2

𝑆𝑁2 ∗ = 𝑎2 ∗ 𝐻2 ∗ 𝑚2 + 𝑆𝑁1𝐻3 =
𝑆𝑁3 − 𝑆𝑁2
𝑎3 ∗ 𝑚3

𝑆𝑁3 ∗ = 𝑎2 ∗ 𝐻2 ∗ 𝑚2 + 𝑆𝑁1

𝑀𝑟 = 3000 ∗ 𝐶𝐵𝑅0,65 10 < 𝐶𝐵𝑅 < 20%

𝑀𝑟 = 4326 ∗ ln 𝐶𝐵𝑅 + 241 𝐶𝐵𝑅 > 20%
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EJE

KM 0+193.86
ESC 1:200

2883
2884
2885
2886
2887
2888
2889
2890
2891
2892

2883
2884
2885
2886
2887
2888
2889
2890
2891
2892

EJE

KM 0+200.00
ESC 1:200

2883
2884
2885
2886
2887
2888
2889
2890
2891
2892
2893

2883
2884
2885
2886
2887
2888
2889
2890
2891
2892
2893

EJE

KM 0+210.00
ESC 1:200

2884
2885
2886
2887
2888
2889
2890
2891
2892
2893

2884
2885
2886
2887
2888
2889
2890
2891
2892
2893

EJE

KM 0+220.00
ESC 1:200

2884
2885
2886
2887
2888
2889
2890
2891
2892
2893
2894

2884
2885
2886
2887
2888
2889
2890
2891
2892
2893
2894

EJE

KM 0+230.00
ESC 1:200

2885
2886
2887
2888
2889
2890
2891
2892
2893
2894

2885
2886
2887
2888
2889
2890
2891
2892
2893
2894

EJE

KM 0+240.00
ESC 1:200

2886
2887
2888
2889
2890
2891
2892
2893
2894
2895

2886
2887
2888
2889
2890
2891
2892
2893
2894
2895

EJE

KM 0+250.00
ESC 1:200

2886
2887
2888
2889
2890
2891
2892
2893
2894
2895

2886
2887
2888
2889
2890
2891
2892
2893
2894
2895

EJE

KM 0+260.00
ESC 1:200

2887
2888
2889
2890
2891
2892
2893
2894
2895
2896

2887
2888
2889
2890
2891
2892
2893
2894
2895
2896
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EJE

KM 0+148.51
ESC 1:200

2880
2881
2882
2883
2884
2885
2886
2887
2888

2880
2881
2882
2883
2884
2885
2886
2887
2888

EJE

KM 0+150.00
ESC 1:200

2880
2881
2882
2883
2884
2885
2886
2887
2888

2880
2881
2882
2883
2884
2885
2886
2887
2888

EJE

KM 0+160.00
ESC 1:200

2881
2882
2883
2884
2885
2886
2887
2888
2889

2881
2882
2883
2884
2885
2886
2887
2888
2889

EJE

KM 0+164.55
ESC 1:200

2881
2882
2883
2884
2885
2886
2887
2888
2889

2881
2882
2883
2884
2885
2886
2887
2888
2889

EJE

KM 0+170.00
ESC 1:200

2882
2883
2884
2885
2886
2887
2888
2889
2890

2882
2883
2884
2885
2886
2887
2888
2889
2890

EJE

KM 0+179.21
ESC 1:200

2882
2883
2884
2885
2886
2887
2888
2889
2890
2891

2882
2883
2884
2885
2886
2887
2888
2889
2890
2891

EJE

KM 0+180.00
ESC 1:200

2882
2883
2884
2885
2886
2887
2888
2889
2890
2891

2882
2883
2884
2885
2886
2887
2888
2889
2890
2891

EJE

KM 0+190.00
ESC 1:200

2883
2884
2885
2886
2887
2888
2889
2890
2891
2892

2883
2884
2885
2886
2887
2888
2889
2890
2891
2892

EJE

KM 0+193.86
ESC 1:200

2883
2884
2885
2886
2887
2888
2889
2890
2891
2892

2883
2884
2885
2886
2887
2888
2889
2890
2891
2892

EJE

KM 0+200.00
ESC 1:200

2883
2884
2885
2886
2887
2888
2889
2890
2891
2892
2893

2883
2884
2885
2886
2887
2888
2889
2890
2891
2892
2893

EJE

KM 0+210.00
ESC 1:200

2884
2885
2886
2887
2888
2889
2890
2891
2892
2893

2884
2885
2886
2887
2888
2889
2890
2891
2892
2893

EJE

KM 0+220.00
ESC 1:200

2884
2885
2886
2887
2888
2889
2890
2891
2892
2893
2894

2884
2885
2886
2887
2888
2889
2890
2891
2892
2893
2894

EJE

KM 0+230.00
ESC 1:200

2885
2886
2887
2888
2889
2890
2891
2892
2893
2894

2885
2886
2887
2888
2889
2890
2891
2892
2893
2894

EJE

KM 0+240.00
ESC 1:200

2886
2887
2888
2889
2890
2891
2892
2893
2894
2895

2886
2887
2888
2889
2890
2891
2892
2893
2894
2895

EJE

KM 0+250.00
ESC 1:200

2886
2887
2888
2889
2890
2891
2892
2893
2894
2895

2886
2887
2888
2889
2890
2891
2892
2893
2894
2895

EJE

KM 0+260.00
ESC 1:200

2887
2888
2889
2890
2891
2892
2893
2894
2895
2896

2887
2888
2889
2890
2891
2892
2893
2894
2895
2896

UNIVERSIDAD POLITÉCNICA SALESIANA
PROYECTO:

PLANO:

AUTOR:

RESPONSABLE:

ASIGNATURA:

DISEÑO GEOMÉTRICO VIA "CAMINO AL CIELO"

SECCIONES TRANSVERSALES

MATEO BECERRA - TITO LITUMA

ING. IVÁN MEJÍA R.

TRABAJO DE TITULACIÓN

PROVINCIA:

CANTÓN:

PARROQUIA:

COMUNIDAD:

AZUAY
CUENCA

CHECA

CORPANCHE

FECHA: ESCALA:

29 - ENERO - 2023 1:200

LAMINA N°:

5/23

SECCIONES TRANSVERSALES VÍA CAMINO AL CIELO

ENSAMBLE SECCIÓN TIPO



EJE

KM 0+430.00
ESC 1:200

2901
2902
2903
2904
2905
2906
2907
2908

2901
2902
2903
2904
2905
2906
2907
2908

EJE

KM 0+432.38
ESC 1:200

2901
2902
2903
2904
2905
2906
2907
2908

2901
2902
2903
2904
2905
2906
2907
2908

EJE

KM 0+438.32
ESC 1:200

2901
2902
2903
2904
2905
2906
2907
2908
2909

2901
2902
2903
2904
2905
2906
2907
2908
2909

EJE

KM 0+440.00
ESC 1:200

2901
2902
2903
2904
2905
2906
2907
2908
2909

2901
2902
2903
2904
2905
2906
2907
2908
2909

EJE

KM 0+448.02
ESC 1:200

2902
2903
2904
2905
2906
2907
2908
2909

2902
2903
2904
2905
2906
2907
2908
2909

EJE

KM 0+450.00
ESC 1:200

2902
2903
2904
2905
2906
2907
2908
2909

2902
2903
2904
2905
2906
2907
2908
2909

EJE

KM 0+454.75
ESC 1:200

2902
2903
2904
2905
2906
2907
2908
2909

2902
2903
2904
2905
2906
2907
2908
2909

EJE

KM 0+460.00
ESC 1:200

2903
2904
2905
2906
2907
2908
2909

2903
2904
2905
2906
2907
2908
2909

EJE

KM 0+461.49
ESC 1:200

2903
2904
2905
2906
2907
2908
2909

2903
2904
2905
2906
2907
2908
2909

EJE

KM 0+470.00
ESC 1:200

2904
2905
2906
2907
2908
2909
2910

2904
2905
2906
2907
2908
2909
2910

EJE

KM 0+480.00
ESC 1:200

2904
2905
2906
2907
2908
2909
2910
2911

2904
2905
2906
2907
2908
2909
2910
2911

EJE

KM 0+490.00
ESC 1:200

2905
2906
2907
2908
2909
2910
2911
2912

2905
2906
2907
2908
2909
2910
2911
2912

EJE

KM 0+498.68
ESC 1:200

2906
2907
2908
2909
2910
2911
2912
2913

2906
2907
2908
2909
2910
2911
2912
2913

EJE

KM 0+500.00
ESC 1:200

2906
2907
2908
2909
2910
2911
2912
2913

2906
2907
2908
2909
2910
2911
2912
2913

EJE

KM 0+510.00
ESC 1:200

2907
2908
2909
2910
2911
2912
2913
2914

2907
2908
2909
2910
2911
2912
2913
2914

EJE

KM 0+520.00
ESC 1:200

2908
2909
2910
2911
2912
2913
2914
2915

2908
2909
2910
2911
2912
2913
2914
2915

EJE

KM 0+530.00
ESC 1:200

2908
2909
2910
2911
2912
2913
2914
2915
2916

2908
2909
2910
2911
2912
2913
2914
2915
2916

EJE

KM 0+531.25
ESC 1:200

2908
2909
2910
2911
2912
2913
2914
2915
2916
2917

2908
2909
2910
2911
2912
2913
2914
2915
2916
2917

EJE

KM 0+540.00
ESC 1:200

2909
2910
2911
2912
2913
2914
2915
2916
2917
2918

2909
2910
2911
2912
2913
2914
2915
2916
2917
2918

EJE

KM 0+550.00
ESC 1:200

2909
2910
2911
2912
2913
2914
2915
2916
2917
2918
2919

2909
2910
2911
2912
2913
2914
2915
2916
2917
2918
2919
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EJE

KM 0+560.00
ESC 1:200

2910
2911
2912
2913
2914
2915
2916
2917
2918
2919

2910
2911
2912
2913
2914
2915
2916
2917
2918
2919

EJE

KM 0+563.81
ESC 1:200

2910
2911
2912
2913
2914
2915
2916
2917
2918
2919
2920

2910
2911
2912
2913
2914
2915
2916
2917
2918
2919
2920

EJE

KM 0+570.00
ESC 1:200

2911
2912
2913
2914
2915
2916
2917
2918
2919
2920

2911
2912
2913
2914
2915
2916
2917
2918
2919
2920

EJE

KM 0+580.00
ESC 1:200

2911
2912
2913
2914
2915
2916
2917
2918
2919
2920

2911
2912
2913
2914
2915
2916
2917
2918
2919
2920

EJE

KM 0+590.00
ESC 1:200

2912
2913
2914
2915
2916
2917
2918
2919
2920

2912
2913
2914
2915
2916
2917
2918
2919
2920

EJE

KM 0+600.00
ESC 1:200

2913
2914
2915
2916
2917
2918
2919
2920
2921

2913
2914
2915
2916
2917
2918
2919
2920
2921

EJE

KM 0+610.00
ESC 1:200

2915
2916
2917
2918
2919
2920
2921
2922

2915
2916
2917
2918
2919
2920
2921
2922

EJE

KM 0+620.00
ESC 1:200

2916
2917
2918
2919
2920
2921
2922
2923

2916
2917
2918
2919
2920
2921
2922
2923

EJE

KM 0+630.00
ESC 1:200

2917
2918
2919
2920
2921
2922
2923
2924

2917
2918
2919
2920
2921
2922
2923
2924

EJE

KM 0+640.00
ESC 1:200

2918
2919
2920
2921
2922
2923
2924
2925

2918
2919
2920
2921
2922
2923
2924
2925

EJE

KM 0+650.00
ESC 1:200

2919
2920
2921
2922
2923
2924
2925
2926

2919
2920
2921
2922
2923
2924
2925
2926

EJE

KM 0+660.00
ESC 1:200

2920
2921
2922
2923
2924
2925
2926
2927

2920
2921
2922
2923
2924
2925
2926
2927

EJE

KM 0+670.00
ESC 1:200

2921
2922
2923
2924
2925
2926
2927
2928

2921
2922
2923
2924
2925
2926
2927
2928

EJE

KM 0+679.71
ESC 1:200

2922
2923
2924
2925
2926
2927
2928
2929

2922
2923
2924
2925
2926
2927
2928
2929

EJE

KM 0+680.00
ESC 1:200

2922
2923
2924
2925
2926
2927
2928
2929

2922
2923
2924
2925
2926
2927
2928
2929

EJE

KM 0+687.15
ESC 1:200

2923
2924
2925
2926
2927
2928
2929
2930

2923
2924
2925
2926
2927
2928
2929
2930
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EJE

KM 0+690.00
ESC 1:200

2923
2924
2925
2926
2927
2928
2929
2930

2923
2924
2925
2926
2927
2928
2929
2930

EJE

KM 0+694.60
ESC 1:200

2923
2924
2925
2926
2927
2928
2929
2930
2931

2923
2924
2925
2926
2927
2928
2929
2930
2931

EJE

KM 0+700.00
ESC 1:200

2923
2924
2925
2926
2927
2928
2929
2930
2931

2923
2924
2925
2926
2927
2928
2929
2930
2931

EJE

KM 0+710.00
ESC 1:200

2924
2925
2926
2927
2928
2929
2930
2931
2932

2924
2925
2926
2927
2928
2929
2930
2931
2932

EJE

KM 0+720.00
ESC 1:200

2925
2926
2927
2928
2929
2930
2931
2932

2925
2926
2927
2928
2929
2930
2931
2932

EJE

KM 0+730.00
ESC 1:200

2925
2926
2927
2928
2929
2930
2931
2932
2933

2925
2926
2927
2928
2929
2930
2931
2932
2933

EJE

KM 0+740.00
ESC 1:200

2926
2927
2928
2929
2930
2931
2932
2933

2926
2927
2928
2929
2930
2931
2932
2933

EJE

KM 0+746.30
ESC 1:200

2926
2927
2928
2929
2930
2931
2932
2933
2934

2926
2927
2928
2929
2930
2931
2932
2933
2934

EJE

KM 0+750.00
ESC 1:200

2927
2928
2929
2930
2931
2932
2933
2934

2927
2928
2929
2930
2931
2932
2933
2934

EJE

KM 0+760.00
ESC 1:200

2928
2929
2930
2931
2932
2933
2934
2935

2928
2929
2930
2931
2932
2933
2934
2935

EJE

KM 0+770.00
ESC 1:200

2929
2930
2931
2932
2933
2934
2935
2936

2929
2930
2931
2932
2933
2934
2935
2936

EJE

KM 0+780.00
ESC 1:200

2930
2931
2932
2933
2934
2935
2936
2937

2930
2931
2932
2933
2934
2935
2936
2937

EJE

KM 0+790.00
ESC 1:200

2931
2932
2933
2934
2935
2936
2937
2938

2931
2932
2933
2934
2935
2936
2937
2938

EJE

KM 0+796.24
ESC 1:200

2932
2933
2934
2935
2936
2937
2938
2939

2932
2933
2934
2935
2936
2937
2938
2939

EJE

KM 0+800.00
ESC 1:200

2933
2934
2935
2936
2937
2938
2939
2940

2933
2934
2935
2936
2937
2938
2939
2940

EJE

KM 0+810.00
ESC 1:200

2934
2935
2936
2937
2938
2939
2940
2941

2934
2935
2936
2937
2938
2939
2940
2941

EJE

KM 0+820.00
ESC 1:200

2936
2937
2938
2939
2940
2941
2942
2943

2936
2937
2938
2939
2940
2941
2942
2943

EJE

KM 0+830.00
ESC 1:200

2937
2938
2939
2940
2941
2942
2943
2944

2937
2938
2939
2940
2941
2942
2943
2944

EJE

KM 0+840.00
ESC 1:200

2939
2940
2941
2942
2943
2944
2945
2946

2939
2940
2941
2942
2943
2944
2945
2946

EJE

KM 0+846.19
ESC 1:200

2940
2941
2942
2943
2944
2945
2946

2940
2941
2942
2943
2944
2945
2946
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EJE

KM 0+850.00
ESC 1:200

2940
2941
2942
2943
2944
2945
2946
2947

2940
2941
2942
2943
2944
2945
2946
2947

EJE

KM 0+860.00
ESC 1:200

2942
2943
2944
2945
2946
2947
2948

2942
2943
2944
2945
2946
2947
2948

EJE

KM 0+870.00
ESC 1:200

2943
2944
2945
2946
2947
2948
2949
2950

2943
2944
2945
2946
2947
2948
2949
2950

EJE

KM 0+880.00
ESC 1:200

2945
2946
2947
2948
2949
2950
2951

2945
2946
2947
2948
2949
2950
2951

EJE

KM 0+890.00
ESC 1:200

2946
2947
2948
2949
2950
2951
2952
2953

2946
2947
2948
2949
2950
2951
2952
2953

EJE

KM 0+900.00
ESC 1:200

2948
2949
2950
2951
2952
2953
2954
2955

2948
2949
2950
2951
2952
2953
2954
2955

EJE

KM 0+907.93
ESC 1:200

2949
2950
2951
2952
2953
2954
2955
2956

2949
2950
2951
2952
2953
2954
2955
2956

EJE

KM 0+910.00
ESC 1:200

2949
2950
2951
2952
2953
2954
2955
2956

2949
2950
2951
2952
2953
2954
2955
2956

EJE

KM 0+911.69
ESC 1:200

2949
2950
2951
2952
2953
2954
2955
2956
2957

2949
2950
2951
2952
2953
2954
2955
2956
2957

EJE

KM 0+915.45
ESC 1:200

2949
2950
2951
2952
2953
2954
2955
2956
2957
2958

2949
2950
2951
2952
2953
2954
2955
2956
2957
2958

EJE

KM 0+920.00
ESC 1:200

2950
2951
2952
2953
2954
2955
2956
2957
2958

2950
2951
2952
2953
2954
2955
2956
2957
2958

EJE

KM 0+930.00
ESC 1:200

2950
2951
2952
2953
2954
2955
2956
2957
2958
2959

2950
2951
2952
2953
2954
2955
2956
2957
2958
2959

EJE

KM 0+940.00
ESC 1:200

2950
2951
2952
2953
2954
2955
2956
2957
2958
2959
2960

2950
2951
2952
2953
2954
2955
2956
2957
2958
2959
2960

EJE

KM 0+950.00
ESC 1:200

2951
2952
2953
2954
2955
2956
2957
2958
2959
2960
2961

2951
2952
2953
2954
2955
2956
2957
2958
2959
2960
2961

EJE

KM 0+960.00
ESC 1:200

2952
2953
2954
2955
2956
2957
2958
2959
2960
2961
2962

2952
2953
2954
2955
2956
2957
2958
2959
2960
2961
2962

EJE

KM 0+967.19
ESC 1:200

2953
2954
2955
2956
2957
2958
2959
2960
2961
2962

2953
2954
2955
2956
2957
2958
2959
2960
2961
2962
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EJE

KM 0+970.00
ESC 1:200

2954
2955
2956
2957
2958
2959
2960
2961
2962
2963

2954
2955
2956
2957
2958
2959
2960
2961
2962
2963

EJE

KM 0+980.00
ESC 1:200

2957
2958
2959
2960
2961
2962
2963
2964

2957
2958
2959
2960
2961
2962
2963
2964

EJE

KM 0+980.55
ESC 1:200

2957
2958
2959
2960
2961
2962
2963
2964

2957
2958
2959
2960
2961
2962
2963
2964

EJE

KM 0+990.00
ESC 1:200

2959
2960
2961
2962
2963
2964
2965
2966

2959
2960
2961
2962
2963
2964
2965
2966

EJE

KM 0+993.90
ESC 1:200

2960
2961
2962
2963
2964
2965
2966
2967

2960
2961
2962
2963
2964
2965
2966
2967

EJE

KM 0+994.10
ESC 1:200

2960
2961
2962
2963
2964
2965
2966
2967

2960
2961
2962
2963
2964
2965
2966
2967

EJE

KM 1+000.00
ESC 1:200

2961
2962
2963
2964
2965
2966
2967
2968

2961
2962
2963
2964
2965
2966
2967
2968

EJE

KM 1+003.17
ESC 1:200

2962
2963
2964
2965
2966
2967
2968
2969

2962
2963
2964
2965
2966
2967
2968
2969

EJE

KM 1+010.00
ESC 1:200

2963
2964
2965
2966
2967
2968
2969
2970

2963
2964
2965
2966
2967
2968
2969
2970

EJE

KM 1+012.25
ESC 1:200

2963
2964
2965
2966
2967
2968
2969
2970

2963
2964
2965
2966
2967
2968
2969
2970

EJE

KM 1+020.00
ESC 1:200

2965
2966
2967
2968
2969
2970
2971
2972

2965
2966
2967
2968
2969
2970
2971
2972

EJE

KM 1+026.42
ESC 1:200

2966
2967
2968
2969
2970
2971
2972

2966
2967
2968
2969
2970
2971
2972

EJE

KM 1+029.62
ESC 1:200

2966
2967
2968
2969
2970
2971
2972
2973

2966
2967
2968
2969
2970
2971
2972
2973

EJE

KM 1+030.00
ESC 1:200

2966
2967
2968
2969
2970
2971
2972
2973

2966
2967
2968
2969
2970
2971
2972
2973

EJE

KM 1+032.83
ESC 1:200

2966
2967
2968
2969
2970
2971
2972
2973

2966
2967
2968
2969
2970
2971
2972
2973

EJE

KM 1+040.00
ESC 1:200

2967
2968
2969
2970
2971
2972
2973
2974

2967
2968
2969
2970
2971
2972
2973
2974

EJE

KM 1+050.00
ESC 1:200

2968
2969
2970
2971
2972
2973
2974
2975
2976

2968
2969
2970
2971
2972
2973
2974
2975
2976

EJE

KM 1+060.00
ESC 1:200

2970
2971
2972
2973
2974
2975
2976
2977

2970
2971
2972
2973
2974
2975
2976
2977

EJE

KM 1+068.51
ESC 1:200

2972
2973
2974
2975
2976
2977
2978
2979

2972
2973
2974
2975
2976
2977
2978
2979

EJE

KM 1+070.00
ESC 1:200

2972
2973
2974
2975
2976
2977
2978
2979

2972
2973
2974
2975
2976
2977
2978
2979
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EJE

KM 1+080.00
ESC 1:200

2974
2975
2976
2977
2978
2979
2980
2981
2982

2974
2975
2976
2977
2978
2979
2980
2981
2982

EJE

KM 1+082.82
ESC 1:200

2975
2976
2977
2978
2979
2980
2981
2982

2975
2976
2977
2978
2979
2980
2981
2982

EJE

KM 1+090.00
ESC 1:200

2976
2977
2978
2979
2980
2981
2982
2983
2984

2976
2977
2978
2979
2980
2981
2982
2983
2984

EJE

KM 1+097.13
ESC 1:200

2978
2979
2980
2981
2982
2983
2984
2985
2986

2978
2979
2980
2981
2982
2983
2984
2985
2986

EJE

KM 1+100.00
ESC 1:200

2978
2979
2980
2981
2982
2983
2984
2985
2986

2978
2979
2980
2981
2982
2983
2984
2985
2986

EJE

KM 1+110.00
ESC 1:200

2980
2981
2982
2983
2984
2985
2986
2987
2988

2980
2981
2982
2983
2984
2985
2986
2987
2988

EJE

KM 1+120.00
ESC 1:200

2981
2982
2983
2984
2985
2986
2987
2988
2989
2990

2981
2982
2983
2984
2985
2986
2987
2988
2989
2990

EJE

KM 1+130.00
ESC 1:200

2983
2984
2985
2986
2987
2988
2989
2990
2991
2992

2983
2984
2985
2986
2987
2988
2989
2990
2991
2992

EJE

KM 1+140.00
ESC 1:200

2985
2986
2987
2988
2989
2990
2991
2992
2993
2994

2985
2986
2987
2988
2989
2990
2991
2992
2993
2994

EJE

KM 1+144.06
ESC 1:200

2986
2987
2988
2989
2990
2991
2992
2993
2994
2995

2986
2987
2988
2989
2990
2991
2992
2993
2994
2995

EJE

KM 1+149.47
ESC 1:200

2987
2988
2989
2990
2991
2992
2993
2994
2995
2996

2987
2988
2989
2990
2991
2992
2993
2994
2995
2996

EJE

KM 1+150.00
ESC 1:200

2987
2988
2989
2990
2991
2992
2993
2994
2995
2996

2987
2988
2989
2990
2991
2992
2993
2994
2995
2996

EJE

KM 1+154.88
ESC 1:200

2988
2989
2990
2991
2992
2993
2994
2995
2996
2997

2988
2989
2990
2991
2992
2993
2994
2995
2996
2997

EJE

KM 1+160.00
ESC 1:200

2989
2990
2991
2992
2993
2994
2995
2996
2997

2989
2990
2991
2992
2993
2994
2995
2996
2997

EJE

KM 1+170.00
ESC 1:200

2990
2991
2992
2993
2994
2995
2996
2997
2998
2999

2990
2991
2992
2993
2994
2995
2996
2997
2998
2999

EJE

KM 1+176.20
ESC 1:200

2991
2992
2993
2994
2995
2996
2997
2998
2999
3000

2991
2992
2993
2994
2995
2996
2997
2998
2999
3000
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EJE

KM 1+250.00
ESC 1:200

2998
2999
3000
3001
3002
3003
3004
3005
3006
3007
3008
3009
3010
3011
3012
3013
3014
3015

2998
2999
3000
3001
3002
3003
3004
3005
3006
3007
3008
3009
3010
3011
3012
3013
3014
3015

EJE

KM 1+260.00
ESC 1:200

3000
3001
3002
3003
3004
3005
3006
3007
3008
3009
3010
3011
3012
3013
3014
3015
3016
3017

3000
3001
3002
3003
3004
3005
3006
3007
3008
3009
3010
3011
3012
3013
3014
3015
3016
3017

EJE

KM 1+270.00
ESC 1:200

3001
3002
3003
3004
3005
3006
3007
3008
3009
3010
3011
3012
3013
3014

3001
3002
3003
3004
3005
3006
3007
3008
3009
3010
3011
3012
3013
3014

EJE

KM 1+280.00
ESC 1:200

3002
3003
3004
3005
3006
3007
3008
3009
3010
3011
3012
3013
3014
3015

3002
3003
3004
3005
3006
3007
3008
3009
3010
3011
3012
3013
3014
3015

EJE

KM 1+290.00
ESC 1:200

3004
3005
3006
3007
3008
3009
3010
3011
3012
3013
3014
3015
3016
3017

3004
3005
3006
3007
3008
3009
3010
3011
3012
3013
3014
3015
3016
3017

EJE

KM 1+300.00
ESC 1:200

3006
3007
3008
3009
3010
3011
3012
3013
3014
3015
3016
3017
3018

3006
3007
3008
3009
3010
3011
3012
3013
3014
3015
3016
3017
3018

EJE

KM 1+310.00
ESC 1:200

3007
3008
3009
3010
3011
3012
3013
3014
3015
3016
3017
3018
3019
3020

3007
3008
3009
3010
3011
3012
3013
3014
3015
3016
3017
3018
3019
3020

EJE

KM 1+319.29
ESC 1:200

3009
3010
3011
3012
3013
3014
3015
3016
3017
3018
3019
3020
3021
3022
3023
3024
3025
3026
3027
3028
3029

3009
3010
3011
3012
3013
3014
3015
3016
3017
3018
3019
3020
3021
3022
3023
3024
3025
3026
3027
3028
3029

EJE

KM 1+320.00
ESC 1:200

3009
3010
3011
3012
3013
3014
3015
3016
3017
3018
3019
3020
3021
3022

3009
3010
3011
3012
3013
3014
3015
3016
3017
3018
3019
3020
3021
3022

EJE

KM 1+329.91
ESC 1:200

3010
3011
3012
3013
3014
3015
3016
3017
3018
3019
3020
3021
3022
3023
3024
3025
3026
3027
3028
3029
3030

3010
3011
3012
3013
3014
3015
3016
3017
3018
3019
3020
3021
3022
3023
3024
3025
3026
3027
3028
3029
3030

EJE

KM 1+330.00
ESC 1:200

3010
3011
3012
3013
3014
3015
3016
3017
3018
3019
3020
3021
3022
3023
3024
3025
3026
3027
3028
3029
3030

3010
3011
3012
3013
3014
3015
3016
3017
3018
3019
3020
3021
3022
3023
3024
3025
3026
3027
3028
3029
3030

EJE

KM 1+340.00
ESC 1:200

3010
3011
3012
3013
3014
3015
3016
3017
3018
3019
3020
3021
3022
3023
3024
3025
3026
3027
3028
3029
3030

3010
3011
3012
3013
3014
3015
3016
3017
3018
3019
3020
3021
3022
3023
3024
3025
3026
3027
3028
3029
3030
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EJE

KM 1+340.53
ESC 1:200

3010
3011
3012
3013
3014
3015
3016
3017
3018
3019
3020
3021
3022
3023
3024
3025
3026
3027
3028
3029
3030

3010
3011
3012
3013
3014
3015
3016
3017
3018
3019
3020
3021
3022
3023
3024
3025
3026
3027
3028
3029
3030

EJE

KM 1+350.00
ESC 1:200

3010
3011
3012
3013
3014
3015
3016
3017
3018
3019
3020
3021
3022
3023
3024
3025
3026
3027
3028
3029

3010
3011
3012
3013
3014
3015
3016
3017
3018
3019
3020
3021
3022
3023
3024
3025
3026
3027
3028
3029

EJE

KM 1+360.00
ESC 1:200

3009
3010
3011
3012
3013
3014
3015
3016
3017
3018
3019
3020
3021
3022
3023
3024
3025
3026
3027

3009
3010
3011
3012
3013
3014
3015
3016
3017
3018
3019
3020
3021
3022
3023
3024
3025
3026
3027

EJE

KM 1+370.00
ESC 1:200

3009
3010
3011
3012
3013
3014
3015
3016
3017
3018
3019
3020
3021
3022
3023
3024
3025

3009
3010
3011
3012
3013
3014
3015
3016
3017
3018
3019
3020
3021
3022
3023
3024
3025

EJE

KM 1+380.00
ESC 1:200

3009
3010
3011
3012
3013
3014
3015
3016
3017
3018
3019
3020
3021
3022

3009
3010
3011
3012
3013
3014
3015
3016
3017
3018
3019
3020
3021
3022

EJE

KM 1+390.00
ESC 1:200

3009
3010
3011
3012
3013
3014
3015
3016
3017
3018
3019
3020
3021

3009
3010
3011
3012
3013
3014
3015
3016
3017
3018
3019
3020
3021

EJE

KM 1+400.00
ESC 1:200

3009
3010
3011
3012
3013
3014
3015
3016
3017
3018
3019

3009
3010
3011
3012
3013
3014
3015
3016
3017
3018
3019

EJE

KM 1+410.00
ESC 1:200

3008
3009
3010
3011
3012
3013
3014
3015
3016
3017
3018

3008
3009
3010
3011
3012
3013
3014
3015
3016
3017
3018

EJE

KM 1+420.00
ESC 1:200

3008
3009
3010
3011
3012
3013
3014
3015
3016
3017
3018

3008
3009
3010
3011
3012
3013
3014
3015
3016
3017
3018

EJE

KM 1+423.68
ESC 1:200

3008
3009
3010
3011
3012
3013
3014
3015
3016
3017
3018

3008
3009
3010
3011
3012
3013
3014
3015
3016
3017
3018

EJE

KM 1+426.01
ESC 1:200

3008
3009
3010
3011
3012
3013
3014
3015
3016
3017
3018

3008
3009
3010
3011
3012
3013
3014
3015
3016
3017
3018

EJE

KM 1+428.33
ESC 1:200

3009
3010
3011
3012
3013
3014
3015
3016
3017
3018

3009
3010
3011
3012
3013
3014
3015
3016
3017
3018
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EJE

KM 1+640.00
ESC 1:200

3038
3039
3040
3041
3042
3043
3044
3045
3046

3038
3039
3040
3041
3042
3043
3044
3045
3046

EJE

KM 1+650.00
ESC 1:200

3040
3041
3042
3043
3044
3045
3046
3047
3048

3040
3041
3042
3043
3044
3045
3046
3047
3048

EJE

KM 1+660.00
ESC 1:200

3042
3043
3044
3045
3046
3047
3048
3049

3042
3043
3044
3045
3046
3047
3048
3049

EJE

KM 1+661.51
ESC 1:200

3042
3043
3044
3045
3046
3047
3048
3049

3042
3043
3044
3045
3046
3047
3048
3049

EJE

KM 1+670.00
ESC 1:200

3043
3044
3045
3046
3047
3048
3049
3050

3043
3044
3045
3046
3047
3048
3049
3050

EJE

KM 1+672.57
ESC 1:200

3043
3044
3045
3046
3047
3048
3049
3050
3051

3043
3044
3045
3046
3047
3048
3049
3050
3051

EJE

KM 1+680.00
ESC 1:200

3043
3044
3045
3046
3047
3048
3049
3050
3051

3043
3044
3045
3046
3047
3048
3049
3050
3051

EJE

KM 1+684.93
ESC 1:200

3043
3044
3045
3046
3047
3048
3049
3050
3051
3052

3043
3044
3045
3046
3047
3048
3049
3050
3051
3052

EJE

KM 1+690.00
ESC 1:200

3043
3044
3045
3046
3047
3048
3049
3050
3051
3052

3043
3044
3045
3046
3047
3048
3049
3050
3051
3052

EJE

KM 1+697.29
ESC 1:200

3045
3046
3047
3048
3049
3050
3051
3052
3053

3045
3046
3047
3048
3049
3050
3051
3052
3053

EJE

KM 1+700.00
ESC 1:200

3045
3046
3047
3048
3049
3050
3051
3052
3053

3045
3046
3047
3048
3049
3050
3051
3052
3053

EJE

KM 1+710.00
ESC 1:200

3046
3047
3048
3049
3050
3051
3052
3053
3054
3055

3046
3047
3048
3049
3050
3051
3052
3053
3054
3055

EJE

KM 1+720.00
ESC 1:200

3047
3048
3049
3050
3051
3052
3053
3054
3055
3056

3047
3048
3049
3050
3051
3052
3053
3054
3055
3056

EJE

KM 1+730.00
ESC 1:200

3048
3049
3050
3051
3052
3053
3054
3055
3056
3057

3048
3049
3050
3051
3052
3053
3054
3055
3056
3057

EJE

KM 1+740.00
ESC 1:200

3049
3050
3051
3052
3053
3054
3055
3056
3057
3058
3059

3049
3050
3051
3052
3053
3054
3055
3056
3057
3058
3059

EJE

KM 1+750.00
ESC 1:200

3050
3051
3052
3053
3054
3055
3056
3057
3058
3059
3060

3050
3051
3052
3053
3054
3055
3056
3057
3058
3059
3060

UNIVERSIDAD POLITÉCNICA SALESIANA
PROYECTO:

PLANO:

AUTOR:

RESPONSABLE:

ASIGNATURA:

DISEÑO GEOMÉTRICO VIA "CAMINO AL CIELO"

SECCIONES TRANSVERSALES

MATEO BECERRA - TITO LITUMA

ING. IVÁN MEJÍA R.

TRABAJO DE TITULACIÓN

PROVINCIA:

CANTÓN:

PARROQUIA:

COMUNIDAD:

AZUAY
CUENCA

CHECA

CORPANCHE

FECHA: ESCALA:

29 - ENERO - 2023 1:200

LAMINA N°:

14/23

SECCIONES TRANSVERSALES VÍA CAMINO AL CIELO

ENSAMBLE SECCIÓN TIPO



EJE

KM 2+390.00
ESC 1:200

3144
3145
3146
3147
3148
3149
3150
3151

3144
3145
3146
3147
3148
3149
3150
3151

EJE

KM 2+392.91
ESC 1:200

3144
3145
3146
3147
3148
3149
3150
3151

3144
3145
3146
3147
3148
3149
3150
3151

EJE

KM 2+394.61
ESC 1:200

3144
3145
3146
3147
3148
3149
3150
3151

3144
3145
3146
3147
3148
3149
3150
3151

EJE

KM 2+396.32
ESC 1:200

3143
3144
3145
3146
3147
3148
3149
3150
3151

3143
3144
3145
3146
3147
3148
3149
3150
3151

EJE

KM 2+400.00
ESC 1:200

3143
3144
3145
3146
3147
3148
3149
3150
3151

3143
3144
3145
3146
3147
3148
3149
3150
3151

EJE

KM 2+410.00
ESC 1:200

3143
3144
3145
3146
3147
3148
3149
3150
3151

3143
3144
3145
3146
3147
3148
3149
3150
3151

EJE

KM 2+420.00
ESC 1:200

3143
3144
3145
3146
3147
3148
3149
3150
3151

3143
3144
3145
3146
3147
3148
3149
3150
3151

EJE

KM 2+427.64
ESC 1:200

3143
3144
3145
3146
3147
3148
3149
3150

3143
3144
3145
3146
3147
3148
3149
3150

EJE

KM 2+430.00
ESC 1:200

3143
3144
3145
3146
3147
3148
3149
3150

3143
3144
3145
3146
3147
3148
3149
3150

EJE

KM 2+440.00
ESC 1:200

3144
3145
3146
3147
3148
3149
3150
3151

3144
3145
3146
3147
3148
3149
3150
3151

EJE

KM 2+450.00
ESC 1:200

3144
3145
3146
3147
3148
3149
3150
3151
3152

3144
3145
3146
3147
3148
3149
3150
3151
3152

EJE

KM 2+458.19
ESC 1:200

3145
3146
3147
3148
3149
3150
3151
3152
3153

3145
3146
3147
3148
3149
3150
3151
3152
3153

EJE

KM 2+460.00
ESC 1:200

3145
3146
3147
3148
3149
3150
3151
3152
3153

3145
3146
3147
3148
3149
3150
3151
3152
3153

EJE

KM 2+470.00
ESC 1:200

3146
3147
3148
3149
3150
3151
3152
3153
3154
3155

3146
3147
3148
3149
3150
3151
3152
3153
3154
3155

EJE

KM 2+480.00
ESC 1:200

3147
3148
3149
3150
3151
3152
3153
3154
3155
3156
3157

3147
3148
3149
3150
3151
3152
3153
3154
3155
3156
3157

EJE

KM 2+488.75
ESC 1:200

3147
3148
3149
3150
3151
3152
3153
3154
3155
3156
3157
3158

3147
3148
3149
3150
3151
3152
3153
3154
3155
3156
3157
3158
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EJE

KM 2+490.00
ESC 1:200

3147
3148
3149
3150
3151
3152
3153
3154
3155
3156
3157
3158

3147
3148
3149
3150
3151
3152
3153
3154
3155
3156
3157
3158

EJE

KM 2+500.00
ESC 1:200

3146
3147
3148
3149
3150
3151
3152
3153
3154
3155
3156
3157

3146
3147
3148
3149
3150
3151
3152
3153
3154
3155
3156
3157

EJE

KM 2+503.27
ESC 1:200

3146
3147
3148
3149
3150
3151
3152
3153
3154
3155
3156
3157

3146
3147
3148
3149
3150
3151
3152
3153
3154
3155
3156
3157

EJE

KM 2+510.00
ESC 1:200

3146
3147
3148
3149
3150
3151
3152
3153
3154
3155
3156
3157

3146
3147
3148
3149
3150
3151
3152
3153
3154
3155
3156
3157

EJE

KM 2+520.00
ESC 1:200

3147
3148
3149
3150
3151
3152
3153
3154
3155
3156
3157

3147
3148
3149
3150
3151
3152
3153
3154
3155
3156
3157

EJE

KM 2+530.00
ESC 1:200

3149
3150
3151
3152
3153
3154
3155
3156
3157
3158

3149
3150
3151
3152
3153
3154
3155
3156
3157
3158

EJE

KM 2+531.19
ESC 1:200

3149
3150
3151
3152
3153
3154
3155
3156
3157
3158

3149
3150
3151
3152
3153
3154
3155
3156
3157
3158

EJE

KM 2+540.00
ESC 1:200

3151
3152
3153
3154
3155
3156
3157
3158
3159

3151
3152
3153
3154
3155
3156
3157
3158
3159

EJE

KM 2+550.00
ESC 1:200

3153
3154
3155
3156
3157
3158
3159
3160
3161

3153
3154
3155
3156
3157
3158
3159
3160
3161

EJE

KM 2+559.11
ESC 1:200

3155
3156
3157
3158
3159
3160
3161
3162

3155
3156
3157
3158
3159
3160
3161
3162

EJE

KM 2+560.00
ESC 1:200

3155
3156
3157
3158
3159
3160
3161
3162

3155
3156
3157
3158
3159
3160
3161
3162

EJE

KM 2+570.00
ESC 1:200

3157
3158
3159
3160
3161
3162
3163
3164

3157
3158
3159
3160
3161
3162
3163
3164

EJE

KM 2+580.00
ESC 1:200

3159
3160
3161
3162
3163
3164
3165
3166

3159
3160
3161
3162
3163
3164
3165
3166

EJE

KM 2+590.00
ESC 1:200

3161
3162
3163
3164
3165
3166
3167
3168
3169

3161
3162
3163
3164
3165
3166
3167
3168
3169

EJE

KM 2+600.00
ESC 1:200

3163
3164
3165
3166
3167
3168
3169
3170
3171

3163
3164
3165
3166
3167
3168
3169
3170
3171

EJE

KM 2+610.00
ESC 1:200

3165
3166
3167
3168
3169
3170
3171
3172

3165
3166
3167
3168
3169
3170
3171
3172 UNIVERSIDAD POLITÉCNICA SALESIANA
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EJE

KM 2+620.00
ESC 1:200

3167
3168
3169
3170
3171
3172
3173
3174

3167
3168
3169
3170
3171
3172
3173
3174

EJE

KM 2+630.00
ESC 1:200

3168
3169
3170
3171
3172
3173
3174
3175
3176

3168
3169
3170
3171
3172
3173
3174
3175
3176

EJE

KM 2+638.18
ESC 1:200

3170
3171
3172
3173
3174
3175
3176
3177

3170
3171
3172
3173
3174
3175
3176
3177

EJE

KM 2+640.00
ESC 1:200

3170
3171
3172
3173
3174
3175
3176
3177

3170
3171
3172
3173
3174
3175
3176
3177

EJE

KM 2+646.54
ESC 1:200

3171
3172
3173
3174
3175
3176
3177
3178

3171
3172
3173
3174
3175
3176
3177
3178

EJE

KM 2+650.00
ESC 1:200

3172
3173
3174
3175
3176
3177
3178
3179

3172
3173
3174
3175
3176
3177
3178
3179

EJE

KM 2+654.90
ESC 1:200

3172
3173
3174
3175
3176
3177
3178
3179
3180

3172
3173
3174
3175
3176
3177
3178
3179
3180

EJE

KM 2+660.00
ESC 1:200

3173
3174
3175
3176
3177
3178
3179
3180
3181

3173
3174
3175
3176
3177
3178
3179
3180
3181

EJE

KM 2+670.00
ESC 1:200

3174
3175
3176
3177
3178
3179
3180
3181
3182

3174
3175
3176
3177
3178
3179
3180
3181
3182

EJE

KM 2+680.00
ESC 1:200

3176
3177
3178
3179
3180
3181
3182
3183
3184

3176
3177
3178
3179
3180
3181
3182
3183
3184

EJE

KM 2+681.52
ESC 1:200

3176
3177
3178
3179
3180
3181
3182
3183
3184
3185

3176
3177
3178
3179
3180
3181
3182
3183
3184
3185

EJE

KM 2+690.00
ESC 1:200

3178
3179
3180
3181
3182
3183
3184
3185
3186

3178
3179
3180
3181
3182
3183
3184
3185
3186

EJE

KM 2+700.00
ESC 1:200

3179
3180
3181
3182
3183
3184
3185
3186
3187
3188

3179
3180
3181
3182
3183
3184
3185
3186
3187
3188

EJE

KM 2+701.58
ESC 1:200

3180
3181
3182
3183
3184
3185
3186
3187
3188

3180
3181
3182
3183
3184
3185
3186
3187
3188

EJE

KM 2+710.00
ESC 1:200

3181
3182
3183
3184
3185
3186
3187
3188
3189
3190

3181
3182
3183
3184
3185
3186
3187
3188
3189
3190

EJE

KM 2+720.00
ESC 1:200

3183
3184
3185
3186
3187
3188
3189
3190
3191

3183
3184
3185
3186
3187
3188
3189
3190
3191

EJE

KM 2+721.64
ESC 1:200

3184
3185
3186
3187
3188
3189
3190
3191

3184
3185
3186
3187
3188
3189
3190
3191

EJE

KM 2+730.00
ESC 1:200

3185
3186
3187
3188
3189
3190
3191
3192
3193

3185
3186
3187
3188
3189
3190
3191
3192
3193
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EJE

KM 2+733.07
ESC 1:200

3185
3186
3187
3188
3189
3190
3191
3192
3193
3194

3185
3186
3187
3188
3189
3190
3191
3192
3193
3194

EJE

KM 2+738.96
ESC 1:200

3185
3186
3187
3188
3189
3190
3191
3192
3193
3194

3185
3186
3187
3188
3189
3190
3191
3192
3193
3194

EJE

KM 2+740.00
ESC 1:200

3186
3187
3188
3189
3190
3191
3192
3193
3194
3195

3186
3187
3188
3189
3190
3191
3192
3193
3194
3195

EJE

KM 2+744.85
ESC 1:200

3181
3182
3183
3184
3185
3186
3187
3188
3189
3190
3191
3192
3193
3194
3195
3196
3197
3198

3181
3182
3183
3184
3185
3186
3187
3188
3189
3190
3191
3192
3193
3194
3195
3196
3197
3198

EJE

KM 2+750.00
ESC 1:200

3179
3180
3181
3182
3183
3184
3185
3186
3187
3188
3189
3190
3191
3192
3193
3194
3195
3196
3197
3198
3199
3200

3179
3180
3181
3182
3183
3184
3185
3186
3187
3188
3189
3190
3191
3192
3193
3194
3195
3196
3197
3198
3199
3200

EJE

KM 2+759.18
ESC 1:200

3175
3176
3177
3178
3179
3180
3181
3182
3183
3184
3185
3186
3187
3188
3189
3190
3191
3192
3193
3194
3195
3196
3197
3198
3199
3200
3201
3202

3175
3176
3177
3178
3179
3180
3181
3182
3183
3184
3185
3186
3187
3188
3189
3190
3191
3192
3193
3194
3195
3196
3197
3198
3199
3200
3201
3202

EJE

KM 2+760.00
ESC 1:200

3175
3176
3177
3178
3179
3180
3181
3182
3183
3184
3185
3186
3187
3188
3189
3190
3191
3192
3193
3194
3195
3196
3197
3198
3199
3200
3201
3202

3175
3176
3177
3178
3179
3180
3181
3182
3183
3184
3185
3186
3187
3188
3189
3190
3191
3192
3193
3194
3195
3196
3197
3198
3199
3200
3201
3202

EJE

KM 2+765.37
ESC 1:200

3191
3192
3193
3194
3195
3196
3197
3198
3199
3200
3201
3202

3191
3192
3193
3194
3195
3196
3197
3198
3199
3200
3201
3202

UNIVERSIDAD POLITÉCNICA SALESIANA
PROYECTO:

PLANO:

AUTOR:

RESPONSABLE:

ASIGNATURA:

DISEÑO GEOMÉTRICO VIA "CAMINO AL CIELO"

SECCIONES TRANSVERSALES

MATEO BECERRA - TITO LITUMA

ING. IVÁN MEJÍA R.

TRABAJO DE TITULACIÓN

PROVINCIA:

CANTÓN:

PARROQUIA:

COMUNIDAD:

AZUAY
CUENCA

CHECA

CORPANCHE

FECHA: ESCALA:

29 - ENERO - 2023 1:200

LAMINA N°:

18/23

SECCIONES TRANSVERSALES VÍA CAMINO AL CIELO

ENSAMBLE SECCIÓN TIPO



EJE

KM 2+860.00
ESC 1:200

3210
3211
3212
3213
3214
3215
3216
3217
3218
3219
3220
3221
3222
3223
3224

3210
3211
3212
3213
3214
3215
3216
3217
3218
3219
3220
3221
3222
3223
3224

EJE

KM 2+864.32
ESC 1:200

3210
3211
3212
3213
3214
3215
3216
3217
3218
3219
3220
3221
3222
3223
3224

3210
3211
3212
3213
3214
3215
3216
3217
3218
3219
3220
3221
3222
3223
3224

EJE

KM 2+870.00
ESC 1:200

3211
3212
3213
3214
3215
3216
3217
3218
3219
3220
3221
3222

3211
3212
3213
3214
3215
3216
3217
3218
3219
3220
3221
3222

EJE

KM 2+871.03
ESC 1:200

3210
3211
3212
3213
3214
3215
3216
3217
3218
3219
3220
3221

3210
3211
3212
3213
3214
3215
3216
3217
3218
3219
3220
3221

EJE

KM 2+877.75
ESC 1:200

3213
3214
3215
3216
3217
3218
3219
3220
3221
3222
3223
3224

3213
3214
3215
3216
3217
3218
3219
3220
3221
3222
3223
3224

EJE

KM 2+880.00
ESC 1:200

3213
3214
3215
3216
3217
3218
3219
3220
3221
3222
3223
3224
3225

3213
3214
3215
3216
3217
3218
3219
3220
3221
3222
3223
3224
3225

EJE

KM 2+883.83
ESC 1:200

3213
3214
3215
3216
3217
3218
3219
3220
3221
3222
3223
3224
3225

3213
3214
3215
3216
3217
3218
3219
3220
3221
3222
3223
3224
3225

EJE

KM 2+890.00
ESC 1:200

3215
3216
3217
3218
3219
3220
3221
3222
3223
3224
3225
3226

3215
3216
3217
3218
3219
3220
3221
3222
3223
3224
3225
3226

EJE

KM 2+895.05
ESC 1:200

3217
3218
3219
3220
3221
3222
3223
3224
3225
3226
3227

3217
3218
3219
3220
3221
3222
3223
3224
3225
3226
3227

EJE

KM 2+900.00
ESC 1:200

3219
3220
3221
3222
3223
3224
3225
3226
3227

3219
3220
3221
3222
3223
3224
3225
3226
3227

EJE

KM 2+906.28
ESC 1:200

3221
3222
3223
3224
3225
3226
3227
3228

3221
3222
3223
3224
3225
3226
3227
3228

EJE

KM 2+910.00
ESC 1:200

3222
3223
3224
3225
3226
3227
3228
3229

3222
3223
3224
3225
3226
3227
3228
3229

EJE

KM 2+910.12
ESC 1:200

3222
3223
3224
3225
3226
3227
3228
3229

3222
3223
3224
3225
3226
3227
3228
3229

EJE

KM 2+920.00
ESC 1:200

3223
3224
3225
3226
3227
3228
3229
3230
3231

3223
3224
3225
3226
3227
3228
3229
3230
3231

EJE

KM 2+923.12
ESC 1:200

3224
3225
3226
3227
3228
3229
3230
3231
3232

3224
3225
3226
3227
3228
3229
3230
3231
3232

EJE

KM 2+930.00
ESC 1:200

3224
3225
3226
3227
3228
3229
3230
3231
3232
3233
3234

3224
3225
3226
3227
3228
3229
3230
3231
3232
3233
3234 UNIVERSIDAD POLITÉCNICA SALESIANA
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EJE

KM 3+007.28
ESC 1:200

3235
3236
3237
3238
3239
3240
3241
3242
3243
3244
3245
3246

3235
3236
3237
3238
3239
3240
3241
3242
3243
3244
3245
3246

EJE

KM 3+010.00
ESC 1:200

3236
3237
3238
3239
3240
3241
3242
3243
3244
3245
3246
3247

3236
3237
3238
3239
3240
3241
3242
3243
3244
3245
3246
3247

EJE

KM 3+018.11
ESC 1:200

3236
3237
3238
3239
3240
3241
3242
3243
3244
3245
3246
3247
3248
3249
3250
3251

3236
3237
3238
3239
3240
3241
3242
3243
3244
3245
3246
3247
3248
3249
3250
3251

EJE

KM 3+020.00
ESC 1:200

3236
3237
3238
3239
3240
3241
3242
3243
3244
3245
3246
3247
3248
3249
3250
3251
3252
3253

3236
3237
3238
3239
3240
3241
3242
3243
3244
3245
3246
3247
3248
3249
3250
3251
3252
3253

EJE

KM 3+030.00
ESC 1:200

3238
3239
3240
3241
3242
3243
3244
3245
3246
3247
3248
3249
3250
3251
3252
3253
3254
3255
3256

3238
3239
3240
3241
3242
3243
3244
3245
3246
3247
3248
3249
3250
3251
3252
3253
3254
3255
3256

EJE

KM 3+040.00
ESC 1:200

3241
3242
3243
3244
3245
3246
3247
3248
3249
3250
3251
3252
3253
3254
3255
3256
3257
3258

3241
3242
3243
3244
3245
3246
3247
3248
3249
3250
3251
3252
3253
3254
3255
3256
3257
3258

EJE

KM 3+044.06
ESC 1:200

3242
3243
3244
3245
3246
3247
3248
3249
3250
3251
3252
3253
3254
3255
3256
3257
3258

3242
3243
3244
3245
3246
3247
3248
3249
3250
3251
3252
3253
3254
3255
3256
3257
3258

EJE

KM 3+050.00
ESC 1:200

3243
3244
3245
3246
3247
3248
3249
3250
3251
3252
3253
3254
3255
3256
3257
3258

3243
3244
3245
3246
3247
3248
3249
3250
3251
3252
3253
3254
3255
3256
3257
3258

EJE

KM 3+060.00
ESC 1:200

3246
3247
3248
3249
3250
3251
3252
3253
3254
3255
3256
3257
3258
3259
3260

3246
3247
3248
3249
3250
3251
3252
3253
3254
3255
3256
3257
3258
3259
3260

EJE

KM 3+068.65
ESC 1:200

3248
3249
3250
3251
3252
3253
3254
3255
3256
3257
3258
3259
3260
3261
3262

3248
3249
3250
3251
3252
3253
3254
3255
3256
3257
3258
3259
3260
3261
3262

EJE

KM 3+070.00
ESC 1:200

3249
3250
3251
3252
3253
3254
3255
3256
3257
3258
3259
3260
3261
3262

3249
3250
3251
3252
3253
3254
3255
3256
3257
3258
3259
3260
3261
3262

EJE

KM 3+080.00
ESC 1:200

3251
3252
3253
3254
3255
3256
3257
3258
3259
3260
3261
3262
3263
3264
3265

3251
3252
3253
3254
3255
3256
3257
3258
3259
3260
3261
3262
3263
3264
3265
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EJE

KM 3+450.00
ESC 1:200

3299
3300
3301
3302
3303
3304
3305
3306
3307
3308
3309
3310
3311
3312
3313
3314
3315
3316
3317
3318
3319
3320

3299
3300
3301
3302
3303
3304
3305
3306
3307
3308
3309
3310
3311
3312
3313
3314
3315
3316
3317
3318
3319
3320

EJE

KM 3+460.00
ESC 1:200

3295
3296
3297
3298
3299
3300
3301
3302
3303
3304
3305
3306
3307
3308
3309
3310
3311
3312
3313
3314
3315
3316
3317
3318
3319
3320

3295
3296
3297
3298
3299
3300
3301
3302
3303
3304
3305
3306
3307
3308
3309
3310
3311
3312
3313
3314
3315
3316
3317
3318
3319
3320

EJE

KM 3+470.00
ESC 1:200

3304
3305
3306
3307
3308
3309
3310
3311
3312
3313
3314
3315
3316
3317
3318
3319
3320
3321

3304
3305
3306
3307
3308
3309
3310
3311
3312
3313
3314
3315
3316
3317
3318
3319
3320
3321

EJE

KM 3+471.15
ESC 1:200

3299
3300
3301
3302
3303
3304
3305
3306
3307
3308
3309
3310
3311
3312
3313
3314
3315
3316
3317
3318
3319
3320
3321

3299
3300
3301
3302
3303
3304
3305
3306
3307
3308
3309
3310
3311
3312
3313
3314
3315
3316
3317
3318
3319
3320
3321

EJE

KM 3+480.00
ESC 1:200

3305
3306
3307
3308
3309
3310
3311
3312
3313
3314
3315
3316
3317
3318
3319
3320
3321
3322
3323

3305
3306
3307
3308
3309
3310
3311
3312
3313
3314
3315
3316
3317
3318
3319
3320
3321
3322
3323

EJE

KM 3+490.00
ESC 1:200

3303
3304
3305
3306
3307
3308
3309
3310
3311
3312
3313
3314
3315
3316
3317
3318
3319
3320
3321
3322
3323
3324
3325

3303
3304
3305
3306
3307
3308
3309
3310
3311
3312
3313
3314
3315
3316
3317
3318
3319
3320
3321
3322
3323
3324
3325

EJE

KM 3+490.53
ESC 1:200

3303
3304
3305
3306
3307
3308
3309
3310
3311
3312
3313
3314
3315
3316
3317
3318
3319
3320
3321
3322
3323
3324
3325

3303
3304
3305
3306
3307
3308
3309
3310
3311
3312
3313
3314
3315
3316
3317
3318
3319
3320
3321
3322
3323
3324
3325

EJE

KM 3+500.00
ESC 1:200

3304
3305
3306
3307
3308
3309
3310
3311
3312
3313
3314
3315
3316
3317
3318
3319
3320
3321
3322
3323
3324
3325
3326
3327
3328

3304
3305
3306
3307
3308
3309
3310
3311
3312
3313
3314
3315
3316
3317
3318
3319
3320
3321
3322
3323
3324
3325
3326
3327
3328
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EJE

KM 3+620.00
ESC 1:200

3317
3318
3319
3320
3321
3322
3323
3324
3325
3326
3327
3328
3329
3330
3331
3332

3317
3318
3319
3320
3321
3322
3323
3324
3325
3326
3327
3328
3329
3330
3331
3332

EJE

KM 3+628.44
ESC 1:200

3318
3319
3320
3321
3322
3323
3324
3325
3326
3327
3328
3329
3330

3318
3319
3320
3321
3322
3323
3324
3325
3326
3327
3328
3329
3330

EJE

KM 3+629.53
ESC 1:200

3318
3319
3320
3321
3322
3323
3324
3325
3326
3327
3328
3329

3318
3319
3320
3321
3322
3323
3324
3325
3326
3327
3328
3329

EJE

KM 3+630.00
ESC 1:200

3318
3319
3320
3321
3322
3323
3324
3325
3326
3327
3328
3329

3318
3319
3320
3321
3322
3323
3324
3325
3326
3327
3328
3329

EJE

KM 3+630.62
ESC 1:200

3318
3319
3320
3321
3322
3323
3324
3325
3326
3327
3328
3329

3318
3319
3320
3321
3322
3323
3324
3325
3326
3327
3328
3329

EJE

KM 3+640.00
ESC 1:200

3316
3317
3318
3319
3320
3321
3322
3323
3324
3325
3326
3327

3316
3317
3318
3319
3320
3321
3322
3323
3324
3325
3326
3327

EJE

KM 3+645.43
ESC 1:200

3312
3313
3314
3315
3316
3317
3318
3319
3320
3321
3322
3323
3324
3325
3326
3327

3312
3313
3314
3315
3316
3317
3318
3319
3320
3321
3322
3323
3324
3325
3326
3327

EJE

KM 3+649.87
ESC 1:200

3317
3318
3319
3320
3321
3322
3323
3324
3325
3326
3327

3317
3318
3319
3320
3321
3322
3323
3324
3325
3326
3327

EJE

KM 3+650.00
ESC 1:200

3317
3318
3319
3320
3321
3322
3323
3324
3325
3326
3327

3317
3318
3319
3320
3321
3322
3323
3324
3325
3326
3327

EJE

KM 3+654.32
ESC 1:200

3315
3316
3317
3318
3319
3320
3321
3322
3323
3324
3325
3326
3327

3315
3316
3317
3318
3319
3320
3321
3322
3323
3324
3325
3326
3327

EJE

KM 3+658.71
ESC 1:200

3316
3317
3318
3319
3320
3321
3322
3323
3324
3325
3326
3327
3328

3316
3317
3318
3319
3320
3321
3322
3323
3324
3325
3326
3327
3328

EJE

KM 3+660.00
ESC 1:200

3318
3319
3320
3321
3322
3323
3324
3325
3326
3327
3328

3318
3319
3320
3321
3322
3323
3324
3325
3326
3327
3328

EJE

KM 3+668.58
ESC 1:200

3317
3318
3319
3320
3321
3322
3323
3324
3325
3326
3327
3328
3329
3330

3317
3318
3319
3320
3321
3322
3323
3324
3325
3326
3327
3328
3329
3330

EJE

KM 3+670.00
ESC 1:200

3321
3322
3323
3324
3325
3326
3327
3328
3329
3330

3321
3322
3323
3324
3325
3326
3327
3328
3329
3330

EJE

KM 3+678.44
ESC 1:200

3322
3323
3324
3325
3326
3327
3328
3329
3330
3331
3332

3322
3323
3324
3325
3326
3327
3328
3329
3330
3331
3332

EJE

KM 3+680.00
ESC 1:200

3322
3323
3324
3325
3326
3327
3328
3329
3330
3331
3332

3322
3323
3324
3325
3326
3327
3328
3329
3330
3331
3332
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EJE

KM 3+690.00
ESC 1:200

3322
3323
3324
3325
3326
3327
3328
3329
3330
3331
3332
3333
3334

3322
3323
3324
3325
3326
3327
3328
3329
3330
3331
3332
3333
3334

EJE

KM 3+699.68
ESC 1:200

3323
3324
3325
3326
3327
3328
3329
3330
3331
3332
3333
3334
3335
3336
3337

3323
3324
3325
3326
3327
3328
3329
3330
3331
3332
3333
3334
3335
3336
3337

EJE

KM 3+700.00
ESC 1:200

3323
3324
3325
3326
3327
3328
3329
3330
3331
3332
3333
3334
3335
3336
3337

3323
3324
3325
3326
3327
3328
3329
3330
3331
3332
3333
3334
3335
3336
3337

EJE

KM 3+710.00
ESC 1:200

3325
3326
3327
3328
3329
3330
3331
3332
3333
3334
3335
3336

3325
3326
3327
3328
3329
3330
3331
3332
3333
3334
3335
3336

EJE

KM 3+713.56
ESC 1:200

3323
3324
3325
3326
3327
3328
3329
3330
3331
3332
3333
3334
3335
3336
3337

3323
3324
3325
3326
3327
3328
3329
3330
3331
3332
3333
3334
3335
3336
3337

EJE

KM 3+720.00
ESC 1:200

3331
3332
3333
3334
3335
3336
3337
3338

3331
3332
3333
3334
3335
3336
3337
3338

EJE

KM 3+727.45
ESC 1:200

3327
3328
3329
3330
3331
3332
3333
3334
3335
3336
3337
3338
3339
3340
3341

3327
3328
3329
3330
3331
3332
3333
3334
3335
3336
3337
3338
3339
3340
3341

EJE

KM 3+727.72
ESC 1:200

3326
3327
3328
3329
3330
3331
3332
3333
3334
3335
3336
3337
3338
3339
3340
3341

3326
3327
3328
3329
3330
3331
3332
3333
3334
3335
3336
3337
3338
3339
3340
3341
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ANEXO B4. VOLUMENES DE 
CORTE Y RELLENO
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