UNIVERSIDAD POLITECNICA

SALESIANA

ECUADOR

UNIVERSIDAD POLITECNICA SALESIANA
SEDE GUAYAQUIL

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

DISENO VIAL DE LA AV. B, PARROQUIA TONSUPA DEL CANTON

ATACAMES

Trabajo de titulacion previo a la obtencion del

Titulo de Ingeniero Civil
AUTORES:
Mark Wilson Caicedo Hurtado.

Kevin Geovanny Paredes Reyes.

TUTOR:
ING. LEONARDO ECHEVERRIA FABRE. DBA.

Guayaquil — Ecuador

2025



CERTIFICADO DE RESPONSABILIDAD Y AUTORIA DEL TRABAJO DE TITULACION

Nosotros, Kevin Geovanny Paredes Reyes con documento de identificacién N°
2300642820 y Mark Wilson Caicedo Hurtado con documento de identificacién N°

0850862434; manifestamos que:

Somos los autores y responsables del presente trabajo; y, autorizamos a que sin
fines de lucro la Universidad Politécnica Salesiana pueda usar, difundir, reproducir

o publicar de manera total o parcial el presente trabajo de titulacién.

Atentamente,

b Hid)
OL__/

Kevin Geovanny Paredes Reyes Mark Wilson Caicedo Hurtado

Cl. 2300642820 Cl. 0850862434



CERTIFICADO DE CESION DE DERECHOS DE AUTOR DEL TRABAJO DE TITULACION A
LA UNIVERSIDAD POLITECNICA SALESIANA

Nosotros, Kevin Geovanny Paredes Reyes con documento de identificacion N° 2300642820 y Mark Wilson
Caicedo Hurtado con documento de identificacion N° 0850862434, expresamos nuestra voluntad y por medio
del presente documento cedemos a la Universidad Politécnica Salesiana la titularidad sobre los derechos
patrimoniales en virtud de que somos autores del proyecto técnico: DISENO VIAL DE LA AV. B,
PARROQUIA TONSUPA DEL CANTON ATACAMES, el cual ha sido desarrollado para optar por el titulo
de Ingeniero Civil, en la Universidad Politécnica Salesiana, quedando la Universidad facultada para ejercer
plenamente los derechos cedidos anteriormente.

En concordancia con lo manifestado, suscribimos este documento en el momento que hacemos la entrega del

trabajo final en formato digital a la biblioteca de la Universidad Politécnica Salesiana.

Atentamente,

Y Y

Kevin Geovanny Paredes Reyes Mark Wilson Caicedo Hurtado

CI. 2300642820 CI. 0850862434



CERTIFICADO DE DIRECCION DEL TRABAJO DE TITULACION

Yo, Leonardo Javier Echeverria Fabre con documento de identificacion N° 0902190883, docente de la
Universidad Politécnica Salesiana, declaro que bajo mi tutoria fue desarrollado el trabajo de
titulacion: DISENO VIAL DE LA AV. B, PARROQUIA TONSUPA DEL CANTON ATACAMES,
realizado por Kevin Geovanny Paredes Reyes con documento de identificacion N° 2300642820 y por Mark
Wilson Caicedo Hurtado con documento de identificacion N° 0850862434, obteniendo como resultado final
el trabajo de titulacion bajo la opcidn proyecto técnico que cumple con todos los requisitos determinados par

la Universidad Politécnica Salesiana.

Atentamente,

(

vV

Ing. Leonardo Javier Echeverria Fabre, DBA.

CC. 0902190883



AGRADECIMIENTO

Expresamos nuestro mas profundo agradecimiento a la Universidad Politécnica
Salesiana, Institucion que ha sido nuestra guia en nuestro recorrido académico. Con
inmensa gratitud, reconocemos al Dr. Leonardo Echeverria, quien fue nuestro orientador
en el desarrollo de la tesis. Su conocimiento y constancia fueron fundamentales para

avanzar con firmeza y culminar con éxito esta etapa.

Agradecemos también al Ing. Jorge Moran, por el apoyo técnico en los

laboratorios de suelos ya que fueron fundamentales para esta tesis.

Finalmente, un agradecimiento a todos los ingenieros ya que, con su entrega a su

ensefianza, han tejido la red que nos sostiene en nuestro camino profesional.

Kevin Geovanny Paredes Reyes.



AGRADECIMIENTO

Queremos expresar nuestro sincero agradecimiento a la Universidad Politécnica
Salesiana, por brindarnos no solo formacion académica, sino también valores que han
guiado nuestro crecimiento personal y profesional. Con especial gratitud reconocemos al
Dr. Leonardo Echeverria, quien, con su paciencia, conocimiento y orientacion constante,

fue un pilar esencial durante la elaboracion de este trabajo de tesis.

Extendemos también nuestro agradecimiento al Ing. Jorge Moran, por su valiosa
colaboracion en los laboratorios de suelos. Su apoyo técnico y disposicion fueron claves

para el desarrollo de esta investigacion.

Finalmente, a todos los docentes e ingenieros que han compartido con nosotros su
experiencia y vocacion, gracias por contribuir con dedicacion a nuestra formacion. Su

compromiso ha dejado una huella significativa en nuestro camino.

Mark Wilson Caicedo Hurtado.



DEDICATORIA

Dedico esta tesis a mis padres, pilares fundamentales en mi vida. Su ejemplo de
esfuerzo, integridad y amor incondicional ha sido la base sobre la cual he construido mis
suefios. Gracias por ensefiarme que la perseverancia y el trabajo honesto siempre dan

fruto. Cada paso que doy lleva consigo su ensefianza y su sacrificio silencioso.

A mi abuela que han sido, luz constante en los momentos dificiles. Tu amor,
paciencia y entrega son el motor que me impulsa a seguir adelante. Este logro también es

tuyo, porque has sido mi fortaleza en cada etapa.

A mi hermano, Jesus Caicedo, por ser parte importante de este camino. Como
hermano mayor, te dedico este logro con orgullo y carifio, con la esperanza de que te

inspire a seguir tus propios suefios con fuerza y determinacion.

También agradezco a mis amigos y personas que me acompafiaron en esta etapa
en Guayaquil. Cada momento compartido, tanto los buenos como los dificiles, fue parte

esencial de esta experiencia.

Mark Wilson Caicedo Hurtado.



DEDICATORIA

Esta tesis esta dedicada a mis padres, base s6lida sobre la que se ha construido

este logro.

Su amor inquebrantable y su permanente respaldo han sido la guia que me ha
llevado hasta aqui, por su esfuerzo constante y generoso, entregado con el unico propdsito

de ver cumpliendo mi suefo.

A mi hermana, Sandy Paredes y Jennifer Paredes, la cual tuve un apoyo que me

impulsé a seguir adelante.

También agradezco a todos mi amigos y personas que me acompafiaron durante
esta etapa en Guayaquil. Las vivencias compartidas, tanto en los buenos como en los no

tan buenos momentos.

Kevin Geovanny Paredes Reyes.



RESUMEN

El presente proyecto tiene como finalidad desarrollar una propuesta de disefio vial
para la avenida B, ubicado en la parroquia de Tonsupa, canton Atacames, provincia de
Esmeraldas. Este sector, a pesar de su crecimiento urbanistico y turistico, presenta serias
deficiencias en su infraestructura vial, lo que repercute negativamente en la movilidad, la

seguridad y el bienestar de sus habitantes.

Para abordar esta problematica, se llevd a cabo un proceso técnico completo que
incluyo el levantamiento topografico del area, el estudio del volumen de transito actual y
proyectado, el andlisis de la situacién del drenaje superficial y la caracterizacion
geotécnica del suelo mediante ensayos de laboratorio. Con base en estos insumos, se
disefi6 una via que responde a las condiciones reales del terreno, priorizando la

funcionalidad, la durabilidad y el cumplimiento de las normativas vigentes.

El disefio propuesto considera la geometria horizontal y vertical de la via, la
seccion estructural del pavimento, el sistema de drenaje y los elementos de seguridad vial
necesarios para garantizar un adecuado nivel de servicio. El objetivo es brindar una
solucion técnica viable que mejore la conectividad del sector, impulse el desarrollo

econodmico local y contribuya a una planificacion urbana mas ordenada y sostenible.



Palabras claves: Disefio vial, Vias, Topografia, Drenaje vial

ABSTRACT

This project aims to develop a technical proposal for the road design of Avenida
B, located in the parish of Tonsupa, Atacames canton, Esmeraldas province. Despite the
notable urban and touristic growth of the area, its current road infrastructure shows
significant deficiencies that negatively impact mobility, safety, and the well-being of local

residents.

To address this issue, a comprehensive technical process was carried out, which
included topographic surveying of the area, analysis of current and projected traffic
volumes, evaluation of the surface drainage system, and geotechnical characterization of
the soil through laboratory testing. Based on this data, a road design was developed that
responds to the actual terrain conditions, prioritizing functionality, durability, and

compliance with current regulations.

The proposed design includes the horizontal and vertical alignment of the road,
the pavement structural section, the drainage system, and the necessary safety elements
to ensure an adequate level of service. The objective is to provide a viable and technically
sound solution that improves the connectivity of the sector, supports local economic

development, and contributes to a more organized and sustainable urban planning process.
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CAPITULO I: Antecedentes y Generalidades
1.1.Introduccion

El desarrollo urbano en zonas costeras del Ecuador ha crecido de forma acelerada
en los ultimos afios, impulsado en gran parte por el turismo y la expansion poblacional.
Sin embargo, este crecimiento no siempre ha sido acompafiado por una adecuada
planificacion vial, lo que ha generado serias deficiencias en la infraestructura de muchos
sectores. La parroquia de Tonsupa, ubicada en el canton Atacames de la provincia de
Esmeraldas, es un claro ejemplo de esta problematica. A pesar de su potencial turistico y
econdmico, muchas de sus vias presentan un estado precario que dificulta el transito,

afecta la calidad de vida de los habitantes y limita el desarrollo integral de la zona.

Entre los sectores mas afectados se encuentra el area de la Avenida B, donde la
falta de disefio vial adecuado, el deterioro de las calles, la ausencia de sistemas de drenaje
y la carencia de sefializacion generan condiciones poco seguras y altamente ineficientes
para la movilidad. Ante esta realidad, surge la necesidad de proponer un disefio vial que
responda a las condiciones topograficas, al volumen de trafico actual y proyectado, y que,

a su vez, cumpla con la normativa técnica vigente en el pais.

El presente proyecto tiene como finalidad plantear una propuesta integral de
disefio vial para el sector de la Avenida B. Para ello, se han desarrollado diversas
actividades técnicas como el levantamiento topografico, el analisis de transito, el estudio

del drenaje superficial y la caracterizacion del terreno mediante ensayos de laboratorio.
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Cada uno de estos procesos se ha llevado a cabo con el objetivo de generar un disefio
funcional, seguro y sostenible, que contribuya a mejorar la calidad de vida de los

habitantes del sector y potencie el desarrollo econdmico de la zona.

Este trabajo no solo representa un aporte técnico desde la perspectiva académica,
sino también una herramienta 1til para la toma de decisiones por parte de los organismos
responsables de la planificacion territorial. Con base en criterios normativos y el analisis
de campo, se busca garantizar que la propuesta cumpla con los estandares requeridos para
su futura ejecucion. La intervencion en este tipo de sectores no puede seguir
postergandose, ya que de ella depende en gran medida la consolidacion de una red vial
que responda a las demandas actuales y futuras del canton Atacames.

1.2.Problema de estudio

El desarrollo urbano acelerado de zonas turisticas costeras en Ecuador, como es el
caso del sector donde se ubica la Avenida B, en la parroquia de Tonsupa, ha generado un
crecimiento desordenado que no siempre estd acompaiiado de la infraestructura vial
adecuada. Las iméagenes levantadas en campo evidencian un escenario critico: ausencia
total de pavimentacion, falta de sefalizacion vial, condiciones deficientes de accesibilidad
peatonal y carencia de sistemas de drenaje pluvial. Esta situacidn expone tanto a
residentes como a turistas a constantes riesgos, especialmente en temporada invernal,
cuando la acumulaciéon de agua y el deterioro del terreno dificultan la circulacion

vehicular y peatonal.

El problema no es aislado. Investigaciones recientes sefialan que muchas zonas
urbanas de vocacién turistica en la region litoral enfrentan similares desafios de
infraestructura, los cuales afectan no solo la calidad de vida, sino también la

competitividad turistica y el desarrollo econdmico local (Pineda, 2015). La falta de

16



planificacion vial en areas de expansion urbana limita el acceso seguro a servicios, eleva

los costos de mantenimiento y provoca deterioro prematuro de la infraestructura existente.

En el caso especifico de la Av. B, el problema se agrava por el crecimiento
inmobiliario en su entorno, con nuevos desarrollos habitacionales y turisticos que
demandan una red vial formal, segura y eficiente. Sin una intervencion técnica adecuada
que considere disefio geométrico, drenaje pluvial, senalizacion y accesibilidad universal,
la via continuara representando un obstaculo para la movilidad urbana y un factor de

riesgo para sus usuarios.

[lustracion 1. Estado actual sitio de proyecto.

Fuente: Los Autores

1.3. Antecedentes

La Av. B, se encuentra en la parroquia de Tonsupa, canton Atacames, el cual

presenta en la actualidad un elevado deterioro en su infraestructura vial. Las calles de esta
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zona no tienen de un disefio vial adecuado, lo que genera multiples problemas de

movilidad, tanto para los residentes como para los turistas que visitan el sector.

En el area de estudio, se evidencia la falta de pavimentacion en varias calles, lo
que provoca dificultades en la circulacion del transito vehicular y peatonal, especialmente
durante épocas de invierno, ya que en estas se Acumula el agua deteriorando gravemente

el terreno.

Otro problema a considerar es la inexistencia de estructuras que permitan la
movilizacion normal de personas con discapacidad o adultos mayores, como por ejemplo
rampas de accesibilidad. También la falta de sefialética horizontal y vertical en las calles

genera un esquema incompleto de movilidad tanto para vehiculos como para peatones.

La situacion actual refleja una necesidad urgente de realizar estudios técnicos que
permitan intervenciones en el sitio, con un disefio vial que permita mejorar la
conectividad interna del sector, optimizar la circulacion vehicular y peatonal, y garantizar
condiciones de seguridad adecuadas. Si este problema persiste, afectard no solo la calidad

de vida de los habitantes, sino también el desarrollo econdmico y turistico de Tonsupa.

Aunque en la actualidad se han planteado varios proyectos de planificacion
territorial para el sector, todavia no se ha llevado a cabo una solucion real que enfrente de
manera directa el problema vial que afecta a la zona. Frente a esta situacion, surge la
necesidad de proponer un disefio vial que no solo mejore el ordenamiento de las calles,
sino que también impulse una regeneracion urbana que responda a las verdaderas
necesidades de la comunidad, pensando en un crecimiento urbano mejor planificado y

que sea sostenible en el tiempo.
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1.4.Importancia y alcance

El diseno vial de la Av. B representa una oportunidad clave para mejorar las
condiciones de movilidad y seguridad de los habitantes de la parroquia de Tonsupa,
ademas de impulsar el desarrollo turistico de la zona. En la actualidad, las deficiencias en
la infraestructura vial afectan negativamente el acceso a los servicios basicos, limitan el

comercio local y ponen en riesgo la seguridad de los peatones y conductores.

La importancia de este proyecto radica en su enfoque integral, que no solo plantea
la construccioén de una via funcional, sino que busca un disefio técnico que garantice la
durabilidad, accesibilidad y seguridad para todos los usuarios. Ademas, contribuird a
fortalecer la imagen urbana de la zona, incentivando nuevas inversiones turisticas y

mejorando la calidad de vida de los residentes.

El alcance de la propuesta comprende el levantamiento topografico, el diagndstico
de las condiciones actuales, el disefio geométrico horizontal y vertical, la propuesta de
seccion transversal de la via, y la elaboracion de un presupuesto referencial para la
ejecucion de la obra, siguiendo las normativas vigentes en Ecuador.

1.5. Delimitacion

El presente proyecto de disefio vial se enfoca exclusivamente en la Av. B, ubicado en
la cabecera parroquial de Tonsupa, canton Atacames, provincia de Esmeraldas. El area
de la Av. B abarca aproximadamente 16.900 metros cuadrados, delimitados de la

siguiente manera:

e Norte: Océano Pacifico.

e Sur: Cabecera cantonal de Atacames.

e [Este: Canton Esmeraldas.

e Qeste: Océano Pacifico.
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[lustracion 2. Ubicacion Av. B.

Fuente: Google Earth

La intervencidén estd dirigida a mejorar la conectividad interna del sector,
priorizando calles que actualmente carecen de un adecuado sistema de pavimentacion,
drenaje pluvial, sefializacion y accesibilidad. No se contemplan dentro del alcance del
proyecto obras de infraestructura complementarias como redes de agua potable o
alcantarillado, aunque se consideraran las cotas y alineamientos necesarios para no

interferir con futuras ampliaciones de servicios basicos.

El disefio respetara las condiciones fisicas del terreno, la densidad poblacional
actual y proyectada, y las normativas de planificacion territorial vigentes en el canton
Atacames.

1.6. Justificacion
La propuesta de disefio vial para la Av. B nace de la necesidad urgente de mejorar

las condiciones de movilidad y accesibilidad en una zona que ha presentado en los ultimos
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afios un incremento considerable en su poblacion, asi como también en actividades
turisticas. Sin embargo, este crecimiento de poblacidon no se ha visto reflejado en una

mayor intervencion en la infraestructura vial del sector.

Actualmente, las calles del sector muestran un notable deterioro, con problemas
de accesibilidad, falta de pavimentacion adecuada, ausencia de sefializacion y de rampas
para personas con discapacidad. Estas condiciones no solo afectan la calidad de vida de
los residentes, sino que también limitan el desarrollo econdmico, turistico y social del

sitio del proyecto.

Con la propuesta del nuevo disefio vial se trata de mejorar la circulacion para
vehiculos y peatones, lo anterior puede reflejar una mejor conectividad entre barrios
optimizando los tiempos de viaje. Ademas, trata de generar espacios urbanos con mayor
funcionalidad y accesibles, que aporten a un crecimiento urbano planificado y respondan

a las necesidades reales identificadas en el sector.

Este proyecto no solo tendrd un impacto positivo a corto plazo, sino que también
puede sentar una base para futuras obras de infraestructura que impulsen ain mas el
desarrollo integral de la parroquia. De igual manera, esto contribuye al fortalecimiento de
las actividades turisticas de la zona, generando mayores oportunidades econdomicas para

las personas que habitan el sector.

En ese sentido, la importancia del proyecto radica en su aporte al ordenamiento
territorial, al mejoramiento de la infraestructura urbana, y a la construccion de una

comunidad mas inclusiva y sostenible.
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1.7.Objetivos
1.7.1. Objetivo General

e Disefiar una propuesta vial para la Av. B considerando la normativa vial
vigente para mejorar las condiciones habitacionales y econdmicas de sus
habitantes.

1.7.2. Objetivos Especificos

e Realizar un levantamiento topografico del sector para identificar el relieve

del sector.

e Proponer un disefio geométrico que garantice la servicialidad y seguridad

de los usuarios de la via.

e Disefiar la seccion transversal de la via con todos sus elementos para

garantizar su funcionalidad.
1.8. Marco Hipotético
Si se implementa una propuesta de disefio vial adecuada para la Av. B, ubicada en
la parroquia de Tonsupa, considerando las condiciones topograficas del sector y la
normativa técnica vigente, entonces se mejoraran las condiciones de movilidad,
accesibilidad y seguridad para sus habitantes y visitantes, contribuyendo a un desarrollo

urbano mas ordenado y funcional.

1.9.Ubicacion del proyecto

La Av. B se ubica en la provincia de esmeraldas, canton Atacames parroquia de

Tonsupa.

[lustracion 3. Ubicacion del proyecto.
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Eameraidas

Fuente: Google Maps.
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2. CAPITULO II: Marco teérico
2.1. Fundamentos del diseno vial

El disefio geométrico de vias es una disciplina central en la ingenieria vial
enfocada en la definicion tridimensional de la infraestructura, considerando aspectos que
afectan directamente la seguridad, la comodidad, la eficiencia operativa, y la integracion
ambiental (Taylor, 2023). Esta configuracion geométrica se compone de tres elementos

interrelacionados:

Alineamiento horizontal: formado por segmentos rectos, curvas circulares y

espirales de transicion.

Perfil longitudinal o vertical: compuesto por tramos en pendiente conectados con

curvas parabdlicas de tipo concavo o convexo.

Seccidn transversal: que establece la distribucion del ancho, peraltes, drenaje,

aceras y elementos auxiliares.

Estos tres componentes garantizan que la via sea operativamente predecible,
segura y funcional para una variedad de vehiculos, a la vez que optimiza costos y

minimiza impactos negativos.

El disefio geométrico es la parte mas importante del proyecto de una carretera para
satisfacer al maximo los objetivos fundamentales, es decir, la funcionalidad, la seguridad,

la comodidad, la integracién ambiental. (Garcia, Pérez, & Camacho, S.f).

La Norma Ecuatoriana Vial (NEVI-12) regula los criterios técnicos para el disefio
geométrico, imponiendo estandares que garantizan calidad, durabilidad, sostenibilidad y
seguridad en las vias del pais. La NEVI-12 se basa en practicas internacionales, adaptadas
al contexto nacional para facilitar soluciones viales integrales. (MINISTERIO DE

TRANSPORTE Y OBRAS PUBLICAS DEL ECUADOR, 2013)
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Esta normativa técnica es de cumplimiento obligatorio para cualquier proyecto
(ministerial o privado), y esta estructurada en multiples volumenes que abarcan desde el
disefio y especificaciones constructivas, hasta control de calidad, impacto ambiental y
mantenimiento.

2.2. Trafico

El trafico para disefio vial se compone de diferentes tipos de transito entre estos
podemos encontrar el Trafico Promedio Diario Anual (TPDA), Transito actual, transito
futuro. También es importante manejar los siguientes conceptos: Volumen de trafico y
Vehiculo tipo.

2.2.1. Trdfico Promedio Diario Anual

El TPDA es un dato que representa el promedio de vehiculos que circulan por una
via durante todo un aflo, considerando tanto dias habiles como fines de semana y feriados.
Este valor se calcula dividiendo el total anual de vehiculos entre 365 dias. Es un indicador
clave para conocer la magnitud del transito en una via y sirve como base para el disefio
geométrico y estructural, ya que permite estimar la carga vehicular que soportara el
pavimento a lo largo del tiempo.

2.2.2. Trdfico Actual

El transito actual hace referencia al flujo vehicular que se registra en la via en el
momento del estudio. Se obtiene mediante conteos en campo y permite tener una idea
clara del comportamiento real del trafico en dias tipicos. Este dato es fundamental para
diagnosticar si la via esta cumpliendo su funcion o si ya presenta signos de saturacion.

2.2.3. Transito futuro

Es la estimacion del crecimiento del transito en los proximos afios, considerando

el desarrollo urbano, el aumento poblacional, el turismo o el comercio. Para proyectarlo
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se utilizan tasas de crecimiento y formulas de prediccion, con el objetivo de disenar una
via que no solo funcione ahora, sino que también se mantenga operativa en el futuro.

2.2.4. Volumen de trdfico

El volumen de trafico se refiere a la cantidad total de vehiculos que circulan por
una seccion de via durante un periodo especifico (por ejemplo, en una hora, un dia o una
semana). Este dato se analiza por intervalos de tiempo para identificar las horas pico, los
dias mas cargados y los patrones de circulacion. Ayuda a dimensionar la calzada, definir
carriles y prever posibles problemas de congestion.

2.2.5. Tipos de vehiculos

En el estudio de transito se clasifica a los vehiculos segiin su tamafo, peso y
funcion (livianos, pesados, transporte publico, motos, etc.). Esta clasificacion es necesaria
porque no todos los vehiculos generan el mismo desgaste en la via. Por ejemplo, un
camion articulado impacta mucho mas en el pavimento que un automévil liviano. Por eso,

al momento de disefiar se deben considerar las unidades equivalentes por tipo de vehiculo.

En Ecuador los tipos de vehiculos y sus pesos estan normados en la TABLA

NACIONAL DE PESOS Y DIMENSIONES, misma que se muestra a continuacion:

[lustracion 4. TABLA NACIONAL DE PESOS Y DIMENSIONES
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TIPO

DISTRIBUCION MAXIMA DE
CARGA POR EJE

DESCRIPCION

CAMION DE 2 EES

2D FN I I aspdicr Sl 7 5,00 | 2,60 | 3,00
2DA l% I : CAMIO;;R}E;SUES 10 7,50 | 2,60 | 3,50
208 [L‘,- I : CMCRDEERS 18 12,20 | 2,60 | 4,10
3-A l% I :: CAMION DE3 EES 27 12,20 | 2,60 | 4,20
4-C % I i:i CAMION DE4 EX£S 31 12,20 | 2,60 | 4,10
4-0 g CAMION CON TAMDEM y
ocrorus II OIRECCIONALY 32 12,20 | 2,60 | 4,10
TAMDEM POSTERIOR
v2pB % I : O 18 12,20 | 2,60 | 4,10
e |
V3A |oem=cre= I :: VOLCUSTADEYRES S8 27 12,20 | 2,60 | 4,10
{s)
vzs w Pm I :: VOLOUETA 25 D8 27 12,20 | 2,60 | 4,10
3 EES1I6Em* » = ¢
2 20
T2
T2 Q,_. e_v I : TRACTO CAMION DE 2 €585 is 8,50 | 2,60 | 4,10
7 11
T3 b= e_w I :: TRACTOCAMICN 08 3 27 8,50 | 2,60 | 4,20
7 20
s3 —T ::: b e 24 13,00 | 2,60 | 4,10
24
sz [ row —oo s Toczees e el
20
s1 — : TN 11 13,00 | 2,60 | 4,10
11
R2 i —= i i REMOLQUE OF 2 ©JES 22 10,00 | 2,60 | 4,10
11 11
R3 ——o : :: REMOLQUE DE 3 EJES 31 10,00 | 2,60 | 4,10
i1 20
B = | —_—— : REMOUOLE SALANCEARO 11 |10,00| 2,60 | 4,20
11
B2 —— :: REMOLQUE BALANCEADO 20 10,00 | 2,60 | 4,10
20
83 L oi ) el ::: N s 22 24 10,00 | 2,60 | 4,10

»N
&
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DISTRIBUQON MAXIMA DE
CARGA POR EJE

DESCRIPCION

oo I I

TRACTO CAMION DF 2
OESY SEMIREMOLQUE
DE 1EJE

PESO BRUTO
VEHICULAR
MAXIMO
PERMITIOO

29

LONGITUDES
MAXIMAS PERMITIDAS

Largo

20,50

(metros)

260

Ancho

Alto

4,30

252

Bo—we [ II

TRACTO CAMMIN DF 2
UESY SEMIREMOLQLE
DE2 BIES

20,50

2,60

4,30

283

TRACTO CAMION DFE 2
CESY SEMIREMOLALE
0€ SEIES

42

20,50

260

4,30

Goo—o 11l I

TRACTO CAMION DE 3
EES Y SEMIREMOLQUE
[h 34713

38

20,50

260

4,30

oo [ II If

TRACTO CAMIONDE 3
S Y SEMIREMOLQUE
D€ 2EIES

47

20,50

2,60

4,30

Gor—wew [ II IiI

TRACTO CAMION DE 3
DES Y SEMIREMOLQLE
DE 3EIES

2,60

4,30

2R2

CAMION REMOLCADOR
D€ 2 EJES Y REMOLOLE
DE 2EJES

40

20,50

260

4,30

2R3

Gmmomo- I T 1 IE

CAMSON REMOLCADOR
D€ 2 EJES Y REMOLQUE
DE 3BJES

20,50

2,60

4,30

3R2

B ool II11

CAMION REMOLCADOR
D€ 3 EJES Y REMOLQUE
DE 2EIES

20,50

2,60

4,30

3R3

vl 11

CAMION REMOLCADOR
DE IEIES YREMOLQUE
DE IEIES

48

20,50

260

4,30

281

CANSON REMOLCADOR
D€ 2 LES YREMOLQUE
BALANCEADO

0€ 1EIES

29

20,50

260

4,30

282

e T I

CAMION REMOLCADOR
D€ 2 EJES YREMOLQUE
BALANCEADO
0€ 2EIES

20,50

260

4,30

283

Gmom —oo- I T {1

CANION REMOLCADOR
DE 2 EIES YREMOLQUE
BALANCEADO
DE 3EJES

a2

20,50

260

4,30

B1

oo =1 I 1

CAMION REMOLCADOR
D€ 3 EIES YREMOLQUE
BALANCEADO

DE 1LJES

8

20,50

2,60

4,30

3B2

B—ow —oo=1 II II

CANMION REMOLCADOR
D€ 3 BJESYREMOLOUE
BALANCEADO
D€ 2LES

47

20,50

260

4,30

B3

et e e 1

CAMION REMOLCADOR
0€ 3 LJES Y REMOLOLE
BALANCEADO

D€ JEIES

a8

20,50

260

Fuente: Instituto Ecuatoriano de Normalizacion.

2.3. Diseiio Geométrico Vial

El disefio geométrico es una parte fundamental dentro del proceso de planificacion

y construccion de una via. Se encarga de definir la forma fisica que tendra la carretera o
calle, considerando todos los elementos que influyen en el recorrido, como las
alineaciones horizontales y verticales, el ancho de calzada, las pendientes, los radios de

curva, las secciones transversales y las distancias de visibilidad. (Flores, 2025)
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Este disefio no se hace al azar, sino que se basa en normas técnicas como la NEVI-
12 del MTOP, que establecen parametros minimos para garantizar que la via sea segura,
comoda y funcional, tanto para los vehiculos como para los peatones. Al momento de
disefar, también se toman en cuenta factores como la topografia del terreno, la velocidad
de operacion, el tipo de transito y las condiciones climaticas.

2.4. Tipos de pavimentos

En el disefio vial urbano se consideran principalmente dos tipos de pavimentos:

rigidos y flexibles, aunque en sectores urbanos turisticos, también se utiliza el pavimento

articulado (adoquinado), por su estética y facilidad de mantenimiento.

[lustracion 5. Pavimento rigido.

Fuente: HOLCIM — Ecuador

Ilustracion 6. Pavimento flexible.
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Fuente: COMPRACO

[lustracion 7. Pavimento articulado.

Fuente: HORMIPISOS

El pavimento rigido es cominmente conformado por losas de hormigon. Respecto
a la vida 1til tiene ventaja respecto a los otros tipos de pavimentos, sin embargo, también

es mas costoso y menos flexible ante deformaciones del terreno.

El pavimento flexible se conforma de capas de materiales granulares y una capa
superficial de mezcla asfaltica. En cuestion de costo es mas econdomico que el pavimento

rigido, pero se incrementan los costos debido al mantenimiento peridodico necesario.

Finalmente, el pavimento articulado se utiliza en zonas urbanas y de trafico
moderado, se caracteriza por ser resistente y muy estéticas respecto de los otros tipos de
pavimentos.

2.5. Transito y movilidad

El transito y la movilidad en zonas urbanas estan influenciados por el

crecimiento poblacional, la densificacion urbana, el tipo de vehiculos que circulan y la

infraestructura disponible. Un disefio vial eficiente debe responder al volumen y tipo de
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transito esperado, considerando el TPDA (Transito Promedio Diario Anual) como uno

de los principales indicadores. (Rodriguez & Abundo, 2020)

También es necesario analizar cuanto trafico puede soportar la via sin que se
generen congestiones, sobre todo en las horas de mayor circulacion. En sectores turisticos
como la parroquia Tonsupa, la cantidad de vehiculos suele incrementarse bastante durante
fines de semana o feriados, por lo que ese comportamiento debe tomarse en cuenta al
momento de hacer el disefio geométrico, para que la via funcione bien incluso en los dias
de mayor demanda.

2.6. Drenaje vial

Contar con un buen sistema de drenaje en la via es sumamente necesario para que
el pavimento dure mas tiempo y para que los usuarios circulen con seguridad. Si el agua
de lluvia no se evacua correctamente, puede dafiar la estructura de la calzada y también

afectar al entorno cercano.

En proyectos viales como el que se desarrolla en este documento, se considera el
drenaje superficial, que involucra elementos como cunetas, bordillos y las pendientes
tanto longitudinales como transversales de la via. Estos componentes ayudan a que el

agua fluya por gravedad desde la superficie hacia puntos de descarga.

Ademas, cuando existen pasos naturales de agua o zonas donde tiende a
acumularse, se requieren obras adicionales como alcantarillas, sumideros o pozos de

revision, que permiten guiar el agua sin interrumpir el transito.

Sino se maneja bien el drenaje, el pavimento puede suftir erosiones, hundimientos
o pérdida de material en poco tiempo. Por esa razon, dentro del disefio de esta via se prevé
incorporar cunetas laterales y pendientes adecuadas que garanticen que el agua se evacue

de forma répida y sin causar dafios.
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2.7. Normativa técnica nacional (NEVI-12, MOP, INEN)
Los proyectos viales en el Ecuador se rigen de acuerdo a las siguientes normas:
NEVI-12 (Norma Ecuatoriana Vial): Regula el disefio geométrico, estructural y
constructivo de las vias, estableciendo parametros como radios minimos, pendientes

maximas, visibilidad y seccion transversal.

Especificaciones Técnicas del MTOP: Documentos complementarios que definen
los procedimientos constructivos, materiales, control de calidad y criterios de

mantenimiento vial.

Normas INEN aplicables: Especialmente para sefializacion horizontal y vertical
(RTE INEN 004), que aseguran una correcta orientacion al usuario y cumplimiento de los

estandares de seguridad vial.
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3. CAPITULO III: Metodologia
3.1. Tipo de investigacion

Para el desarrollo de este proyecto se aplicara la metodologia de investigacion de
campo, ya que permite recopilar informacion directamente en el lugar donde ocurre la
problematica. Esta técnica resulta muy util porque ofrece datos reales y concretos sobre

las condiciones actuales de la avenida B.

Realizar el levantamiento en el sitio permite observar de primera mano las
falencias que existen en la via, entender como se ve afectada la movilidad y escuchar
directamente a los habitantes o usuarios frecuentes de la zona. Gracias a esta
aproximacion, se podré identificar con mayor claridad cudles son las necesidades mas

urgentes y qué tipo de intervencion vial podria resultar mas efectiva.

Ademas, al aplicar este tipo de investigacion de forma responsable, se busca no
solo proponer soluciones técnicas, sino también que estas sean sostenibles en el tiempo y

realmente beneficien a la comunidad que utiliza la avenida todos los dias.

También se considera la aplicacion de una investigacion experimental, ya que este
tipo de enfoque permite analizar de forma controlada como ciertas variables influyen en
otras dentro del entorno vial. En este caso, se pueden probar diferentes alternativas
técnicas para el mejoramiento de la avenida B y observar cudles generan mejores

resultados en términos de funcionalidad, seguridad y respuesta del entorno urbano.

Este tipo de investigacion se basa en modificar intencionalmente ciertos factores
por ejemplo, el disefio geométrico vial para evaluar como afectan al comportamiento del
transito o a la durabilidad de la avenida B. Ademas, se procura controlar otros elementos
externos que podrian distorsionar los resultados, garantizando asi conclusiones mas claras

y tutiles para la toma de decisiones.
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Llevada a cabo de manera técnica y responsable, la investigacion experimental se
convierte en una herramienta Util para proponer soluciones mas eficaces y sostenibles,
que no solo mejoren la circulacion en la avenida, sino que también aporten al bienestar
general de la parroquia Tonsupa del Cantén Atacames.

3.2. Método

En este proyecto se ha optado por una metodologia que combina tanto

herramientas cuantitativas como cualitativas, ya que juntas permiten abordar el problema
b

de manera mds completa. Mientras los métodos cuantitativos ayudan a responder

preguntas como ‘“‘cuanto” o “qué estd ocurriendo”, los métodos cualitativos permiten

profundizar en el “cémo” y el “por qué” de esos mismos hechos. Esta combinacion ofrece

una perspectiva mas amplia y balanceada, que resulta muy util para disefiar soluciones

que sean efectivas y sostenibles en el tiempo. (Costa, 2022)

Cuando se utilizan ambos enfoques de forma complementaria, se mejora la
precision de los resultados, ya que se pueden contrastar datos obtenidos desde distintas
fuentes. Ademas, se reduce el margen de error y se logra una comprension mas confiable

del problema real que afecta a la Avenida B.

Dentro de las herramientas seleccionadas, se ha considerado el uso del método de
observacion, por su utilidad para recopilar datos directamente en el lugar de los hechos.
Este método permite registrar de forma ordenada y objetiva cobmo se comporta el transito
en diferentes momentos del dia y a lo largo de la semana. Gracias a estas observaciones
sistematicas, se puede tener una vision clara de la dindmica vehicular y peatonal en el

sector.

También se incorpora el método analitico, que facilita el estudio detallado de cada

uno de los factores que influyen en la problematica. Este enfoque permite descomponer
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una situacion compleja como la congestion o el mal estado de una via en partes mas
pequenas para entender como se relacionan entre si. Por ejemplo, al analizar el flujo
vehicular, se puede organizar la informacion en tablas y mapas que muestran horarios de
mayor congestion o sectores con mayor afectacion. Esta forma de presentar los datos
ayuda a identificar patrones y tomar decisiones mas acertadas en cuanto al disefio vial
propuesto. (Montero, 2018)
3.3. Técnicas de recoleccion de informacion

Para la recoleccion de informacion se realizan métodos directos que permiten

obtener la informacidon en campo, a través de los moradores del sector y las condiciones

actuales del sitio.

Se utilizan encuestas con preguntas estructuradas que permiten obtener datos
numéricos y objetivos sobre lo que piensan y necesitan los diferentes usuarios de la
avenida B. Esto incluye a conductores, peatones, ciclistas y personas que viven en el
sector, ya que sus experiencias diarias son clave para entender los problemas reales y

proponer soluciones efectivas.

Se llevan a cabo entrevistas personales con personas del sector, como autoridades
locales, vecinos de mayor edad que han vivido muchos afios en la zona, lideres
comunitarios y usuarios frecuentes de la avenida B. El objetivo es conocer, desde su
experiencia directa, como ha sido el uso y deterioro de la via a lo largo del tiempo, asi
como recoger sus opiniones sobre los problemas que han vivido de cerca y lo que esperan

que se mejore.

Se realiza una observacion directa y organizada del comportamiento del transito,
del estado actual de la via y de su entorno, con el fin de detectar situaciones problematicas

o detalles importantes que tal vez no salgan a la luz mediante encuestas o entrevistas. Este
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método permite ver con mayor claridad como se usa realmente la avenida y qué aspectos
podrian mejorarse en el disefio propuesto.
3.4. Proceso técnico

3.4.1. Obtencion de Topografia

Uno de los primeros pasos fundamentales para el desarrollo de este proyecto fue
obtener la informacion topografica del sector, ya que sobre esta base se construye todo el
disefio geométrico de la via. Para lograrlo, se realiza un levantamiento topografico en
campo utilizando una estacion total y GPS, equipos que permiten registrar con precision

las coordenadas, altitudes y detalles fisicos del terreno. (Ledn, 2022)

Durante el proceso de levantamiento, se establecieron puntos de control y se
recorre el area delimitada, recolectando datos como pendientes, elevaciones, accidentes
naturales del terreno y condiciones generales del entorno. Estos datos fueron registrados

de forma ordenada para garantizar que el modelo generado sea confiable.

Una vez finalizada la recoleccion en campo, toda la informacion fue procesada
con software especializado como AutoCAD Civil 3D, que permitié generar planos
topograficos, curvas de nivel y perfiles longitudinales. Estos resultados sirvieron como
base para desarrollar el trazado de la via, la definicion de pendientes y la proyeccion de

elementos como cunetas, bordillos y la seccion transversal.

Este proceso fue clave para entender las condiciones reales del terreno, identificar
zonas criticas con desniveles marcados o sectores propensos a inundaciones, y asegurar
que el disefio propuesto se adapte de forma eficiente a las caracteristicas fisicas del lugar.

3.4.2. Volumen de trdfico actual y futuro

Para conocer la magnitud del transito vehicular en la avenida B, se analiza tanto el

volumen actual como la proyeccion futura del trafico. Este andlisis es fundamental para
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definir si la via esta en capacidad de responder a la demanda actual y prever si el disefio

propuesto se ajusta al crecimiento esperado de la zona.

El volumen de trafico actual se determina a partir de conteos vehiculares
realizados en distintos puntos estratégicos de la avenida B, durante diferentes horarios del
dia y en varios dias de la semana. Esta recoleccion de datos permite identificar las horas
pico, los tipos de vehiculos que circulan con mayor frecuencia y el comportamiento

general del flujo vehicular.

Una vez obtenido el trafico promedio diario, se utiliza este valor como base para
estimar el Transito Promedio Diario Anual (TPDA). A partir del TPDA, se proyecta el
transito futuro aplicando una tasa de crecimiento anual, que se calcula en funcion del
desarrollo y el crecimiento poblacional previsto en la zona, tomando como referencia
informacion estadistica y planes de ordenamiento territorial.

3.4.3. Sistema de drenaje

Dentro del disefio vial propuesto, se considera el sistema de drenaje como un
elemento fundamental para garantizar la durabilidad de la via y la seguridad de sus
usuarios. La correcta evacuacion del agua de lluvia permite evitar acumulaciones, erosion
del pavimento y dafios en la estructura vial, especialmente en temporadas de alta

precipitacion.

Para este proyecto, se analiza primero el comportamiento natural del agua en el
sector, considerando factores como la pendiente del terreno, el tipo de suelo y la cantidad
promedio de lluvia en la zona. A partir de esta informacion, se determina la ubicacion
mas adecuada de los elementos de drenaje, asegurando que el flujo superficial se canalice

de manera eficiente sin afectar a las areas vecinas.
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El sistema propuesto contempla la incorporacion de cunetas laterales, disefiadas
con pendiente suficiente para dirigir el agua hacia puntos de descarga, evitando
encharcamientos en la calzada. Ademas, se evalua la necesidad de incluir alcantarillas o
pasos de agua en zonas donde existan cruces naturales, caidas de agua o acumulaciones

identificadas durante el levantamiento topografico.

Todo el disefio se basa en los criterios establecidos por las normas ecuatorianas
NEVI-12 y las especificaciones técnicas del Ministerio de Transporte y Obras Publicas, con
el objetivo de garantizar que las soluciones planteadas sean técnicamente viables, seguras

y sostenibles en el tiempo.

3.4.4. Disefio geométrico horizontal

El disefio geométrico horizontal se encarga de definir la forma en planta del
trazado vial, es decir, como se distribuye la via a lo largo del terreno desde una vista
superior. Esta etapa del proceso es fundamental para asegurar que el recorrido de la
avenida sea funcional, seguro y comodo para los usuarios, tanto en condiciones normales

como en situaciones de alta demanda. (Cardenas, 2025)

Para el desarrollo de esta parte del disefio, se toman como base los datos obtenidos
del levantamiento topografico, lo que permite adaptar el trazado a las condiciones reales
del terreno. Se consideran aspectos como la direccion general de la via, el tipo de
alineaciones (rectas y curvas), los radios de curvatura, las transiciones y las longitudes

minimas entre elementos.

El objetivo principal de esta fase es lograr un alineamiento horizontal que no solo
facilite la circulacion vehicular, sino que también garantice una integracion armonica con

la topografia existente y con el entorno construido. Se busca minimizar movimientos de
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tierra innecesarios y evitar zonas con radios muy cerrados que puedan generar
condiciones peligrosas de manejo.

3.4.5. Disefio geométrico vertical

El diseno vertical de la via se refiere a como cambia la altura del terreno a lo largo
del recorrido. En esta parte del proyecto, lo que se busca es trazar una rasante que se
adapte bien a la topografia del sector y que permita que los vehiculos circulen de manera
segura, sin pendientes demasiado fuertes ni cambios bruscos que afecten la visibilidad o

la comodidad al conducir.

Para definir esta rasante, primero se analiza la informacion obtenida en el
levantamiento topografico. Con esos datos, se puede ver como es el terreno realmente y
tomar decisiones sobre donde deben ir las subidas, bajadas y las transiciones entre una y
otra. En este punto es importante considerar las pendientes minimas y maximas

permitidas, y evitar zonas que puedan causar problemas de frenado o deslizamiento.

También se incorporan curvas verticales, que ayudan a suavizar los cambios de
pendiente. Estas curvas pueden ser tipo cima (cuando el camino sube y luego baja) o tipo
valle (cuando baja y luego sube). Su funcion principal es mejorar la seguridad, sobre todo
en tramos donde los vehiculos necesitan una buena distancia de visibilidad para maniobrar

con tranquilidad.

Todo el disefio se realiza siguiendo los pardmetros de la Norma Ecuatoriana Vial
NEVI-12, que establece los rangos adecuados para pendientes, radios de curvas y
visibilidad, dependiendo del tipo de via y su velocidad de disefio. Ademas, se utiliza
software como Civil 3D para modelar el perfil de la via y asegurarse de que la rasante se

adapte bien al terreno.
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Con este proceso, se busca que la via no solo cumpla con las normas técnicas,
sino que también sea segura, comoda y funcional para quienes la transiten a diario.

3.4.6. Estudio de Suelo

Con el objetivo de conocer las condiciones geotécnicas del suelo en la Avenida
B, se llevaron a cabo tres excavaciones tipo calicata, cada una con una profundidad de
1.50 metros. El trabajo comenz6 con la seleccion de puntos representativos dentro del
area de estudio, asegurandose de que fueran lugares adecuados para obtener datos

confiables sobre las caracteristicas del terreno.

Una vez definidos los sitios de excavacion, se procedio a abrir las calicatas
utilizando herramientas manuales como palas, picos, barretones y sacos para recolectar
las muestras. Durante el proceso se utilizé un flexometro para verificar la profundidad
alcanzada, y se tomaron precauciones basicas de seguridad como el uso de guantes,

chaleco reflectivo y casco.

Mientras se excavaba, se observo cuidadosamente la composicion y
estratificacion del suelo. En ambas calicatas se encontr6 un Unico tipo de material
homogéneo hasta la profundidad final, lo que indica uniformidad en la capa analizada.
Una vez concluida la apertura, se procedio a recolectar muestras representativas del

suelo.

En total se extrajeron tres sacos por calicata, con un peso aproximado de 40
kilogramos cada uno, sumando seis sacos. Todas las muestras fueron correctamente
etiquetadas y organizadas para asegurar su correcta identificacion en relacion con su
ubicacion exacta. Posteriormente, el material fue trasladado al laboratorio de la
Universidad Politécnica Salesiana, en su sede de Guayaquil, donde se realiz6 un analisis

técnico detallado.
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Este estudio de laboratorio permiti6 identificar las propiedades fisicas del suelo
del sector y obtener informacién esencial que sirve como base para el disefio adecuado
de la infraestructura vial proyectada.

3.4.7. Ensayo Granulométrico

El analisis granulométrico, también conocido como prueba de distribucion de
tamanos de particula, se llevd a cabo con el objetivo de identificar como se distribuyen
las distintas fracciones del suelo extraidas en las Calicatas 1 y 2. Esta prueba permite
conocer la proporcion de particulas gruesas, medias y finas presentes en las muestras, lo
cual es fundamental para clasificar el tipo de suelo y entender su comportamiento
mecanico. El procedimiento fue desarrollado siguiendo los parametros establecidos en la

norma ASTM D6913, garantizando la confiabilidad de los resultados obtenidos.

[lustracion 8. Curva Granulométrica Calicata 1.

CURVA GRANULOMETRICA C1

100 10 0,01

1 0,1
ABERTURA DE TAMIZ [mm]

41



CARACTERISTICAS GRANULOMETRICAS

Diametro correspondiente al 10% Do = 0.08 mm

Didmetro correspondiente al 30% D30 = 0.28 mm

Diametro correspondiente al 60% Deo = 0.89 mm

Coeficiente de uniformidad Cu=[ 10.89 Cu = Dgo/D1o
1.08
Coeficiente de curvatura o gradacién Cc= Cc = D%30/(Deo*Dio)
Porcentaje de gravas % Gravas = 13.99 % Gravas = 100% - %Pasante Malla N°4
Porcentaje de finos % Finos = 8.80 % Finos = %Pasante Malla N°200

Porcentaje de arenas % Arenas = 77.21 % Arenas = 100% - %Gravas -%Finos

CARACTERISTICA DE HUMEDAD

Masa Tara : 430.00| gr

Masa de la Tara + Muestra Himeda : 2,586.00| gr
Masa de la Tara + Muestra seca : 2,312.60| gr
Masa del Agua (Ww) : 27340 gr

Masa Seca (Ws) : 1,882.60| gr

Contenido de Humedad (W) : 1452 | %

Fuente: Los Autores.
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[lustracidon 9. Curva Granulométrica Calicata 2.

CURVA GRANULOMETRICA C2

100 10 0.01

1 0.1
ABERTURA DE TAMIZ [mm]

CARACTERISTICAS GRANULOMETRICAS

Didmetro correspondiente al 10% Do = 0.09 mm
Didmetro correspondiente al 30% D30 = 0.24 mm
Diametro correspondiente al 60% Deo = 0.74 mm
Coeficiente de uniformidad Cu = 7.98 Cu = Deo/D1o
Coeficiente de curvatura o gradaciéon Cc= 0.84 Cc = D?30/(Deo*Dio0)
Porcentaje de gravas % Gravas = 5.16 % Gravas = 100% - %Pasante Malla N°4
Porcentaje de finos % Finos = 6.88 % Finos = %Pasante Malla N°200
87.96
Masa Seca (Ws) :

Porcentaje de arenas % Arenas =
Contenido de Humedad (W) :

CARACTERISTICA DE HUMEDAD

MasaTara: 441.70

Masa de la Tara + Muestra Himeda : 2,590.70

Masa de la Tara + Muestra seca : 2,095.20

Masa del Agua (Ww) : 495.50

Fuente: Los Autores. 1,653:50
29.97
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% Arenas = 100% - %Gravas -%Finos

Fuente: Los Autores.
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[lustracion 3. Curva Granulométrica Calicata 3.

CURVA GRANULOMETRICA
100% oo
90%
80%
70%
T
z 60%
o
et
2
o 50%
=
&
g am
5] 40%
=
o
-8
30%
20%
10%
0%
100 10 1 0.1
ABERTURA DE TAMIZ [mm]
CARACTERISTICAS GRANULOMETRICAS
Didmetro correspondiente al 10% Do = 0.08 mm
Didmetro correspondiente al 30% D30 = 0.19 mm
Didmetro correspondiente al 60% Deo = 0.62 mm
Coeficiente de uniformidad Cu= 829
Coeficiente de curvatura o gradacion Cc= 0.79
Porcentaje de gravas % Gravas =| 10.40
Porcentaje de finos % Finos = 9.99
Porcentaje de arenas % Arenas =|  79.60
CARACTERISTICA DE HUMEDAD
Masa Tara : 42450 | gr
Masa de la Tara + Muestra Himeda : 3,155.00 | gr
Masa de la Tara + Muestra seca : 2,542.90 | gr
Masa del Agua (Ww) : 612.10 | gr
Masa Seca (Ws) : 2,118.40| gr
Contenido de Humedad (W) : 2889 %
Fuente: Los Autores.
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3.4.8. Limites de Atterberg

El ensayo de Limites de Atterberg se realizé siguiendo los lineamientos
establecidos por la norma ASTM D4318, con el fin de conocer los rangos de
humedad en los que un suelo fino cambia de comportamiento, pasando por estados
liquido, plastico, semisélido y sélido. Este procedimiento es clave para evaluar la
consistencia del suelo, ya que permite determinar tres parametros fundamentales:

el Limite Liquido (LL), el Limite Plastico (LP) y el Indice de Plasticidad (IP).

Para llevar a cabo el ensayo, se seleccion6 una muestra representativa del
material de cada calicata. Estas muestras fueron secadas en horno a una
temperatura controlada que no superd los 60 °C, con el fin de conservar sus
caracteristicas naturales. Una vez secas, las muestras se pulverizaron
cuidadosamente y se tamizaron utilizando una malla N° 40 (0,425 mm), lo que
garantizd que solo la fraccion fina del suelo, que es la que mas influye en la

plasticidad, sea la utilizada en el anélisis.

A continuacion, se muestran los resultados de las muestras ensayadas de

la calicata 1 y 2:
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[lustracion 10. Limites de Atterberg Calicata 1.

LIMITE LIQUIDO y =-1.236In(x) + 43.411 Limite Liquido:

Usando la ecuacidn logaritmica

y= 1.236 In (x) + 43.411

0%

) wi= 3843 %
wp 970 %
& p— 1P ERER

CONTENIDO DE AGUA [%]

Simbolo de la carta de plasticidad

o | - ML

NUMERO DE GOLPES

DESCRIPCION LIMITE PLASTICO

5

N° de Ensayo 1 2 3
N° de capsula C1-T5 C1-T6 C1-T7
Masa de capsula gr 13.70 13.80 13.90
Masa de capsula + Muestra humedad gr 15.40 15.00 15.40
Masa de capsula + Muestra seca gr 15.00 14.70 15.10
Masa del Agua Ww (gr) 0.40 0.30 0.30
Masa de Muestra Seca Ws (gr) 1.30 0.90 1.20
Contenido de Humedad Parcial W (%) 30.77 33.33 25.00
Contenido de Humedad promedio Woprom [%] 29.70

Limite Plastico:

Fuente: Los Autores.
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[lustracion 11. Limites de Atterberg Calicata 2.

DESCRIPCION LIMITE LiQuIDO

N° de Ensayo 1 2 3 4
N° de capsula C2-T1 C2-T2 C2-13 C2-T4
Masa de capsula gr 14.90 14.50 13.70 14.30
Masa de capsula + Muestra himeda gr 43.30 45.30 43.60 44.70
Masa de capsula + Muestra seca gr 34.10 35.50 33.60 34.90
Masa del Agua Ww (gr) 9.20 9.80 10.00 9.80
Masa de Muestra Seca Ws (gr) 19.20 21.00 19.90 20.60
Contenido de Humedad Parcial W (%) 47.92 46.67 50.25 47.57
N° de Golpes 22 35 14 26
C ido de t dad p di Woprom [%] 48.10
LIMITE LIQUIDO y=-3926In(x) + 60.412 Limite Liquido:
100%
Usando la ecuacién logaritmica
90%
y= 3926 | @+ [ 60412

80%
T %
£
3 %
I wL= 4777 %
g e P S— — wp= 3889 %
a
= 0%
= P= 8.89 %
z
O 30%
o

20% . -

Simbolo de la carta de plasticidad
10%

0%

NUMERO DE GOLPES

ML

DESCRIPCION LIMITE PLASTICO

N° de Ensayo 1 2 3
N° de capsula C2-T5 C2-T6 C2-17
Masa de capsula gr 14.10 14.70 14.70
Masa de capsula + Muestra humedad gr 16.50 16.00 17.00
Masa de capsula + Muestra seca gr 15.90 15.70 16.20
Masa del Agua Ww (gr) 0.60 0.30 0.80
Masa de Muestra Seca Ws (gr) 1.80 1.00 1.50
Contenido de Humedad Parcial W (%) 33.33 30.00 53.33
[¢ ido de F lad p di Wprom [%] 38.89
Limite Plastico:
Fuente: Los Autores.
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[lustracion 12. Limites de Atterberg Calicata 3.

DESCRIPCION LIMITE LiQuIDO

N° de Ensayo 1 2 3 4
N° de capsula C3-T1 C3-T2 C3-T3 C3-T4
Masa de capsula gr 14.60 14.01 14.49 14.56
Masa de capsula + Muestra hiumeda gr 47.13 43.70 42.43 42.84
Masa de capsula + Muestra seca gr 37.40 35.10 34.40 34.10
Masa del Agua Ww (gr) 9.73 8.60 8.03 8.74
Masa de Muestra Seca Ws (gr) 22.80 21.09 19.91 19.54
Contenido de Humedad Parcial W (%) 42.68 40.78 40.33 44.73
N° de Golpes 20 26 35 14
[¢ ido de Humedad pi i Wprom [%] 42.13

LIMITE LIQUIDO y= 50260 +57.77 Limite Liquido: L= %

Usando la ecuacidn logaritmica

100%

90%

y= 5026 | W+ [ 5777
80%
'§ 70%
<
o %
< WL= 4159 %
S ™ WP= 2439 %
a G -
Z % r—t—1
I P= 1720 %
z
O 30%
o

20 Simbolo de la carta de plasticidad

10%

. 5 50 CL
NUMERO DE GOLPES
DESCRIPCION ‘ LIMITE PLASTICO

N° de Ensayo 1 2 3
N° de capsula C3-T5 C3-T6 C3-T7
Masa de capsula gr 14.93 14.33 14.14
Masa de capsula + Muestra humedad gr 17.27 16.71 16.99
Masa de capsula + Muestra seca gr 16.80 16.20 16.50
Masa del Agua Ww (gr) 0.47 0.51 0.49
Masa de Muestra Seca Ws (gr) 1.87 1.87 2.36
Contenido de Humedad Parcial W (%) 25.13 27.27 20.76
Ci ido de t lad p di Woprom [%] 24.39

Limite Plastico: LP :%

Fuente: Los Autores.
3.4.9 Ensayo Proctor Modificado
El ensayo Proctor modificado consiste en compactar el suelo dentro de un
molde estandarizado, en capas y con diferentes niveles de humedad, con el fin de
medir la densidad seca que se obtiene en cada caso. Con estos datos, se elabora

una curva de compactaciéon que permite identificar dos parametros clave: la
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humedad 6ptima y la densidad seca maxima del material. Esta prueba se realiza
siguiendo las indicaciones de la norma ASTM DI1557, la cual establece el
procedimiento, los equipos necesarios y los calculos que garantizan resultados

confiables y repetibles.

El ensayo es especialmente util en proyectos de infraestructura vial y obras
donde la estabilidad del terreno es critica, como en la construccion de rellenos o
estructuras de contencion. Una compactacion deficiente podria provocar
asentamientos diferenciales o incluso fallas estructurales por lo que es

indispensable asegurar una densificacion adecuada del suelo.

La implementacion del Proctor modificado ofrece grandes beneficios tanto
para suelos granulares como cohesivos, ya que permite evaluar como responden
estos materiales ante cargas y cambios en la humedad. Ademas, los resultados
obtenidos son fundamentales para comprobar si el suelo cumple con los requisitos
técnicos del disefio y para optimizar los métodos constructivos, logrando

estructuras mas duraderas y seguras.

Incluir este tipo de ensayo dentro del analisis geotécnico, junto con otras
pruebas de campo y laboratorio, permite tener una vision completa del
comportamiento del terreno. Esto contribuye directamente a un disefio mas

eficiente y seguro de los proyectos de ingenieria civil.

[lustracion 13. CBR Calicata 1.
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VALOR RELACION SOPORTE (C.B.R)

01" 02"
200 1.90
190 e .
........ 180 -t : .
EER D ‘. .
1.80
170
170
160 160
150
N ! x 150 &
o 140 i &
o O 140
130
120 130
110
120
1.00
® 110
090 |
B
080 1.00
1.200 1.250 1.300 1.350 1.400 1450 1.500 1.550 1.600 1650 1.700 1.750 1.800 1850 1.200 1.300 1.400 1.500 1.600 1.700 1.800 1.900
DENSIDAD SECA MOLDEADA (gr/cm’) DENSIDAD SECA MOLDEADA (gr/em?)
Compactacion al 100% %CBR (0,1") = Compactacion al 100% %CBR (0,2") =
Compactacion al 95% %CBR (0,1") = Compactacion al 95% % CBR (0,2") =
187 1.85
184 1.82
Fuente: Los Autores.

Ilustracion 14. CBR Calicata 2.

VALOR RELACION SOPORTE (C.B.R)

01" 02"
1.80 270
175 ’ '
i 250
170 =
165 230
160 3 0
J 210 -
s ®
& 155 &
© © 190
150
145 170 .
1.40 .."
- 150
135 o 13
.
130 130
1.100 1.200 1.300 1.400 1.500 1.600 1.700 1.100 1.200 1.300 1.400 1.500 1.600 1.700
DENSIDAD SECA MOLDEADA (gricm?) DENSIDAD SECA MOLDEADA (gr/cm’)
Compactacion al 100% %CBR (0,1") = 1.69 Compactacion al 100% %CBR (0,2") = 257
Compactacion al 95% % CBR (0,1") = 161 Compactacion al 95% % CBR (0,2") = 2.51
Fuente: Los Autores.
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[lustracion 15. CBR Calicata 3.

VALOR RELACION SOPORTE (C.B.R)

Q1" 02"
210 250
.......... . N R EEPO
.
200 240
230

1.90
< ‘.; o 2® .
& 180 = .
© © 210

170

200
.
60 1.90 .
1.50 1.80
1.100 1.200 1.300 1.400 1500 1,600 1.700 1.100 1.200 1300 1.400 1.500 1.600 1.700
DENSIDAD SECA MOLDEADA (gricm?) DENSIDAD SECAMOLDEADA [gr/cm?)
Compactacion al 100% % CBR (0,1") = 2.06 Compactacion al 100% % CBR (0,2") = 247
Compactacion al 95% %CBR (0,1") = 2.04 Compactacion al 95% % CBR (0,2") = 241
Fuente: Los Autores.
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4. CAPITULO IV: Topografia
4.1. Topografia

La topografia del lugar es relativamente ondulada y se tienen altitudes que

van desde los 10.92 msnm hasta los 48.60 m.

Referente a la ubicacion geografica en referencia al sistema UTM WGS84 se

tienen los siguientes puntos caracteristicos del proyecto:

Tabla 1. Coordenadas del proyecto.

Position X Position Y Position Z
631720.264 98908.325 11.828

Fuente: Los Autores

4.2. Tipo de terreno

Segun la topografia se ha determina que las pendientes del terreno estan en el
orden del 1% al 14% por lo que seglin la normativa aplicable el terreno se define como

ondulado.

Tabla 2. Clasificacion del Terreno por la Pendiente.

Pendiente Clasificacion
0-8 Llano
ago-20 Ondulado
20-30  Accidentado

30 Montafioso
Fuente: NEVI 12 MTOP

4.3. Sistema de coordenadas
4.3.1. Sistema UTM

Las coordenadas UTM (Universal Transverse Mercator) son una forma de ubicar
puntos en la superficie de la Tierra utilizando metros como unidad de medida, en lugar
de grados como lo hace el sistema geografico. Este sistema divide el planeta en zonas, y

dentro de cada una se puede saber con mucha precision donde estd un lugar, usando dos

53



valores: uno que indica la distancia al norte (Norte) y otro que indica la distancia al este

(Este) desde un punto de referencia.

En la tabla 1 se mostraron las coordenadas UTM de los puntos levantados.

4.4. Ubicacion del proyecto
Zona UTM: 17S

Hemisferio: Sur

Sistema de referencia: WGS 84

4.5. Posicionamiento de puntos de control o BMs
4.5.1. Procedimiento

Para realizar el levantamiento topografico del proyecto, es necesario
establecer puntos de control conocidos como Bench Marks (BMs). Estos
puntos funcionan como referencias fijas que permiten determinar alturas y

coordenadas con precision durante todo el proceso de medicion.

El procedimiento inicia seleccionando lugares estratégicos dentro del
area de estudio, preferiblemente zonas estables y visibles, donde se puedan
marcar estos puntos sin riesgo de ser alterados. Luego, utilizando equipos
como el GPS de doble frecuencia o estacion total, se mide la ubicacion exacta

de cada punto, registrando tanto sus coordenadas como su elevacion.

Una vez obtenida esta informacion, los BMs se senalan fisicamente en
el terreno con marcas resistentes, como estacas o clavos, y se documentan en
un plano para garantizar que puedan ser reutilizados si se necesita volver a

medir o verificar datos durante el disefio de la via.
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Este proceso es clave porque garantiza la precision de todo el

levantamiento y permite trabajar con una base confiable a lo largo del

proyecto.

A continuacidén, se muestra la ubicacion de los BMs:

Tabla 3. Posicion BMs.

Position Position Position
Orden X Y Z

1 631834.4 98862.98  12.848
2 631874  99200.28 12

3 631845.7 98876.29  12.921
4 631769.9 98937.4 12.1

5 631742.2 98962.29 11.91
6 631944.8 98768.06  13.731
7 631931.1 9875843  13.735
8 631943.3 98766.16  13.773
9 631873.3 99215.51 12.116
10 631890.1 99213.28  12.108

4.6. Trabajo en campo

Fuente: Los Autores

El trabajo en campo es una de las etapas mas importantes del proyecto,

ya que permite obtener informacion real y precisa directamente desde el

terreno donde se va a intervenir. En esta fase se ejecutan actividades como el

levantamiento topografico, la ubicacion de puntos de control (BMs), la

observacion del estado actual de la via y la recoleccion de datos necesarios

para el analisis técnico posterior.

Durante este proceso, se utilizan equipos especializados como la

estacion total y el GPS geodésico, los cuales permiten medir coordenadas,

distancias y elevaciones con alta precision. Ademds, se toman notas,

fotografias y se hacen observaciones visuales que ayudan a identificar detalles

que muchas veces no se aprecian en planos ni en imagenes satelitales.
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Todo este trabajo se realiza de manera ordenada y con planificacion
previa, respetando criterios de seguridad y asegurando que los datos
recolectados sirvan de base confiable para el disefio geométrico y estructural

de la via.

[lustracion 16. Fotografia del estado actual de la Avenida B.

Fuente: Los Autores

CAPITULO V: Estudio de trafico
5.1.Método de conteo

Para conocer el comportamiento real del transito en la zona de intervencion, se
aplica el método de conteo manual, que consiste en registrar la cantidad y tipo de
vehiculos que circulan por la avenida en diferentes horarios del dia. El levantamiento se

realiza en jornadas de mafiana y tarde, considerando tanto dias hdbiles como fines de
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semana, ya que, al tratarse de una zona con actividad turistica, la variacion de trafico entre

dias laborales y de descanso es significativa.

Los conteos se efectlian en puntos estratégicos del eje vial, donde se identifica el
flujo vehicular principal. Cada unidad que transita por la via es clasificada segiin su
categoria (liviano, pesado, motocicleta, transporte publico, entre otros) con el objetivo de
tener datos reales que sirvan de base para el disefo vial. Esta informacién también permite

detectar horas pico y posibles zonas de congestion.

A continuacion, se muestra la cantidad de vehiculos que circulan por la via los

cuales han sido obtenidos como el promedio del conteo 24 horas durante 7 dias:

Tabla 4. Cantidad de vehiculos contados.

Autos Bus
Livianos 2 ejes
Vehiculos 288 96
% 75 25

Fuente: Los Autores

5.2. Determinacion del TPDA

Una vez obtenida la informacion del conteo, se procede al célculo del Tréansito
Promedio Diario Anual (TPDA), que permite estimar el nimero promedio de vehiculos
que circulan por dia, considerando una proyeccion anual. Este valor es clave para
dimensionar adecuadamente la via y prever su capacidad de servicio a mediano y largo

plazo.

El TPDA se calcula ajustando los resultados del conteo a una tasa de crecimiento
poblacional y vehicular, que en este caso se considera del 2.5% anual, tomando como
referencia los datos proporcionados por la Prefectura de Esmeraldas y la planificacion
territorial del canton Atacames. Este crecimiento proyectado refleja el desarrollo turistico

de la zona y su impacto en la movilidad urbana.
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Gracias a este analisis, se puede definir si el ancho de calzada, el tipo de pavimento

y los radios de giro proyectados cumplen con las necesidades del transito actual y futuro.

Para obtener el TPDA futuro se utiliza el método geométrico como se indica a

continuacion:

TPDAf = TPDAo = (1 +r)»

Donde:
TPDATf es el TPDA futuro
TPDAOo es el TPDA actual
r es la tasa de crecimiento vehicular

n es los afos de proyeccion.

Tabla 5. TPDA futuro.

Autos Bus
Afio Livianos 2 ejes
1 288 96
20 619 206
30 659 220

Fuente: Los Autores

5.3. Clasificacion de tipo de via

Con base en los resultados del estudio de trafico y el volumen vehicular obtenido,
se determina que la via objeto del proyecto corresponde a una Carretera de 2 carriles tipo
C2 que equivale a una carretera convencional basica y camino basico, segun los criterios

establecidos en la Norma Ecuatoriana de Disefio Geométrico NEVI-12.
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Tabla 6. Clasificacion funcional de las vias en base al TPDA.

Clasificacion Funcional de las Vias en base al TPDA,

Trafico Promedio Diario Anual

S Clasificacion - .
Descripcion Funcional (TPDA,) al aiio de horizonte
Limite Inferior Limite Superior
. AP2 80000 120000
Autopista
APl 50000 80000
7 2

Autovia o Carretera Multicarril AV2 26000 20000
AV1 8000 26000

Cl1 1000 8000

Carretera de 2 carriles C2 500 1000

C3 0 500

Fuente: Norma Ecuatoriana de Disefio Geométrico NEVI-12.

Este tipo de via se caracteriza por recibir trafico desde calles locales y conducirlo

hacia vias de mayor jerarquia, facilitando asi la conectividad interna del sector. En zonas

cercanas a la avenida B, que tienen alta densidad poblacional y flujo turistico, las vias

colectoras cumplen un papel importante en la movilidad, ya que deben permitir un transito

fluido, accesibilidad peatonal y condiciones de seguridad adecuadas.

La clasificacion funcional de la via también orienta el disefio geométrico,

determinando aspectos como el ancho de carriles, la velocidad de operacion, los radios

minimos de curvatura y los elementos de seguridad vial que deben considerarse.

A continuacion, se muestra los anchos de carriles y espaldones que sugiere la

normativa para este tipo de carreteras:

llustracion 17. Esquema de Camino Bdsico.
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Camino Basico
( 1)

9.0
5. 30 S0 .15

CARRIL CARRIL

Velocidad de
Proyecto: 60 km/h

Pendiente maxima:
14%

Fuente: Norma Ecuatoriana de Disenio Geométrico NEVI-12.

En cambio, en referencia a la normativa MOP 2003 ESTA Clasifica las carreteras

en funcion del trafico proyectado:

Tabla 7. Clasificacion de carreteras en funcion de trdfico proyectado.

CLASIFICACION DE CARRETERAS EN FUNCION DEL
TRAFICO PROYECTADO

Clase de Carretera Trafico Proyectado TPDA *
R-I o R-II Mas de 8.000
1 2 De 3.000 a 8.000
LL De 1.000 a 3.000
ITT De 300 a 1.000
IV De 100 a 300
\% Menos de 100
L EL TPDA indicado es el volumen de tréfico promedio diario anual

proyectado a 15 o 20 afos. Cuando el pronéstico de tréfico para el ano
10 sobrepasa los 7.000 vehfculos debe investigarse la posibilidad de
construir una autopista. Para la determinacién de la capacidad de una
carretera, cuando se efectua el disefio definitivo, debe usarse trafico
en vehfculos equivalentes.
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Fuente: Normas de disefio geométrico de carreteras — 2003

También la mencionada norma clasifica las carreteras segin su TPDA y

establecen su funcion segun el trafico:

Tabla 8. Funcion de las carreteras segun su TPDA.

CLASE DE TPDA (1)
FUNCION | CARRETERA | (ANO FINAL
(segin MOP) | DE DISENO)

CORRED OR/ RI - RII (2) >8000

ARTERIAL | 3000 — 8000
11 1000 — 3000
COLECTO I11 300 — 1000
IV 100 — 300
VECINAL ° \Y <100

Fuente: Normas de disefio geométrico de carreteras — 2003

Entonces seglin la Normas de disefio geométrico de carreteras la avenida B

corresponde a una carretera clase III de tipo colectora.
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CAPITULO VI: Disefio Geométrico
6.1. Velocidad de diseno

La velocidad de disefio se refiere a la velocidad maxima que se toma como
referencia para proyectar una via, bajo la suposicion de que las condiciones del clima y
del transito son adecuadas. Esta velocidad no se elige al azar; se define considerando
varios factores como la topografia del terreno, la importancia funcional del camino, el
volumen de vehiculos que lo utilizaran y el tipo de entorno (urbano, rural, turistico, etc.).
El objetivo es lograr una velocidad lo suficientemente alta como para garantizar una

circulacion eficiente, pero sin comprometer la seguridad.

Tabla 9. Velocidad de diserio.

I CATEQORIA . TPLDA | 1
| DELAVIA ESPERADO! VELOCIDAQ DE DISERQ _KMM
r
|
| { BASICA ! PERMISIBLE EN TRAMOS DIFICILES !
| ! \
l ‘ ! (RELIEVE LLANO) | (RELIEVE ONDULADO) i (RELIEVE MONTAROSO) !
‘i : | Para ol calculo ao fos | Utilizada para ol calculo | Para vl calculo de 10s Utihzuda para ol calculo | Para el calculo Jo 1os | Uhhizada para vl caiculo |
! elementos del trazado “ de loa elementos de ia elementos del irazado de |03 elementos de ia | elementos del Iraznao de los elemnsntos de la :
| dol portil longitudinal. | seccién transversal y doel pertil longitudinal seccion transversal y '| dol perhi longrtuuinal seccion transversaly |
! | | otros dependientias de la otros depenaientes de la| otros gependiantes de la|
{ \ ~ L velocidad velocgad veloc:dad ;
1 | |
}‘ Rocom . _Absoluta Recom |_Absoluta Recom Absoluta |__Recom . Absoluta ' Recom | Absoluta | Recom | Absowta |
| | i | 1 | 8 | ] ]
{ R-1 0 R-11_(Tipo) | > 8000 ! 120 i 110 100 | 96 | 110 0 96 ! 86 | 90 80 90 80 i
T t
{ i | \ | ] | 1 |
! 1| Todos | 3000-8000 | 110 | 100 ! 100 | 90 100 80 90 i 80 ! 80 680 80 80 :
[ T 1 T 1 1 T I !
[ u Todos |1000-8000! 100 | 90 | 90 | 86 90 ! 80 86 | 80 ! 70 50 70 ! 50 |
|
! 11} Todos I 300-1000 ‘ 90 I 80 ! a6 ' 80 I 80 E 80 R0 | 80 I 80 40 850 | 40
v TIPQ | | | | t
! 6 6E0y 71 100-300 ! 80 ’ 80 | 80 | 60 l 80 ! 36 80 | 36 50 26 60 | 25
| ] | | ~ J
L v | 4 y4E | <100 1 80 l 50 ! 80 l 50 L 50 ‘ 36 ! 50 | 36 40 1 26 40 l 25

Fuente: Normas de disefio geométrico de carreteras — 2003

De la tabla anterior y considerando que el relieve predominante es ondulado seglin

lo explicado en capitulos anteriores la velocidad de disefio es:

Tabla 10. Velocidad de diserio para la avenida B.

Utilizada para el calculo

Para el calculo de los de los elementos de la
elementos del trazado seccion transversal y otros
de perfil longitudinal dependientes de la
velocidad
Recom Absoluta Recom Absoluta
80 60 80 60

Fuente: Normas de disefio geométrico de carreteras — 2003
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6.2. Velocidad de circulacion

La velocidad de circulacion representa la velocidad real a la que se desplaza un
vehiculo a lo largo de un tramo determinado de carretera. Esta velocidad se calcula
dividiendo la distancia recorrida entre el tiempo que tarda el vehiculo en cubrirla. En el
caso de analizar varios vehiculos, se puede obtener un valor promedio sumando todas las
distancias recorridas por el grupo y dividiéndolas entre la suma total de los tiempos de

recorrido.

Este parametro es importante porque refleja el nivel de servicio que una via ofrece
a sus usuarios. Una mayor velocidad de circulacion, sin comprometer la seguridad, suele
indicar que la via es eficiente y esta bien disefiada. Por eso, al momento de planificar una
carretera, es esencial conocer como se comportan las velocidades en condiciones reales y
como varian seguin el volumen de trafico. Esto permite que el disefio se adapte mejor a

las necesidades del usuario y al contexto de operacion esperado.

Tabla 11. Velocidad de circulacion para la avenida B.

VELOCIDAD VELOCIDAD DE CIRCULACION EN KM/h
o|s£§o en | VOUUMEN DE [VOLUMEN FETRAN | VOLUMEH OF

kin/ N TRANSITO BAJO | S1TO INTERLEDIO [ TRANSITO AL TO

25 ¢4 £ =<

:0 28 2 >

10 .44 = -

50 ¢ 46 341 e

= - 51 18

7V €3 23 ' =

5 = 66 pan G

o =5 73 k-

T 86 79 60

1o 32 Be 2

Fuente: Normas de disefio geométrico de carreteras — 2003
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Considerando la tabla anterior la velocidad de circulacion para la avenida B es de

55 km/h.

6.3. Diseno horizontal
6.3.1. Curvas circulares

El trazado vial de la Avenida B en su totalidad se trata de tramos rectos mismos que no
contienen curvas circulares. A continuacion, se detallan los tramos viales:

Tabla 12. Tramos Avenida B.

Tramo A.biwfsa Abscisa final
inicial
I 0+000 0+620
II 0+000 0+163.50
I 0+000 0+215.00
v 0+000 0+185

Fuente: Los Autores
6.3.2. Peralte
El coeficiente maximo de friccion lateral hace referencia al limite de adherencia
que existe entre las llantas de un vehiculo y el pavimento cuando se toma una curva. Este
valor es fundamental para determinar cudl es la velocidad méaxima a la que un vehiculo
puede girar de manera segura, ya que, si la friccion disponible es baja, existe el riesgo de

que el vehiculo se deslice.

Por otro lado, el peralte, también conocido como sobreelevacion, consiste en
inclinar la calzada hacia el interior de la curva. Esta inclinacion tiene como objetivo
reducir la exigencia sobre la friccion lateral, ayudando al vehiculo a mantenerse estable
al girar. Ambos elementos —friccion y peralte— deben ser cuidadosamente considerados
en el disefio vial, ya que garantizan que los vehiculos puedan tomar curvas sin perder el

control, incluso bajo condiciones de trafico variadas o cambios climaticos.
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Segun las Normas de Disefio Geométrico Vial dictados por el Ministerio de

Transporte y Obras publicas recomienda lo siguiente:

“(...) Se recomienda para vias de dos carriles un peralte maximo del 10% para
carreteras y caminos con capas de rodadura asfaltica, de concreto o empedrada para
velocidades de diseiio mayores a 50 Km/h; y del 8% para caminos con capa granular de

rodadura (caminos vecinales tipo 4, 5 y 6) y velocidades hasta 50 Km/h. (...)”

6.3.3. Distancia de visibilidad

La visibilidad en carretera es un factor clave para garantizar tanto la seguridad como
la eficiencia del transito vehicular. Por esta razon, se define como distancia de visibilidad
a la longitud del camino que el conductor puede ver claramente por delante de su vehiculo

en todo momento.

Esta distancia se analiza desde dos enfoques fundamentales:

1. La distancia minima necesaria para detener el vehiculo de forma segura,
considerando posibles limitaciones tanto en curvas horizontales como en
pendientes verticales.

2. La distancia requerida para realizar un adelantamiento sin riesgo, asegurando
que el conductor pueda ver con suficiente anticipacion si la via estd libre en
sentido contrario.

6.3.4. Distancia de visibilidad para parada vehicular
Cuando un vehiculo circula por una curva, ya sea en planta (horizontal) o
en perfil (vertical), la visibilidad disponible juega un papel clave para garantizar
una conduccion segura. En este contexto, la distancia de visibilidad de parada se

define como la longitud minima que necesita un conductor para detectar un
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obstaculo en su camino y detener el vehiculo a tiempo, especialmente si se
desplaza a la velocidad de disefio o cercana a ella.

Esta distancia debe garantizar que el conductor tenga suficiente tiempo de
reaccion y espacio para frenar sin colisionar. Por eso, se considera como la minima
visibilidad que debe asegurarse en toda la via, independientemente de su
geometria, especialmente en tramos con curvas donde la linea de vision puede

verse limitada.

Tabla 13. Distancia de visibilidad.

Recomendable

Absoluto

Clase de Carretera L O M L (0] M
R-I oR-II > 8.000 TPDA 220 180 135 180 135 110

1 3.000 a 8.000 180 160 110 160 110 70
11 1.000 a 3.000 160 135 90 135 110 55
111 300 a 1.000 135 110 70 110 70 40
1AY 100 a 300 110 70 55 70 35 25
V  Menos de 100 70 55 40 55 35 25

Fuente: Los Autores
Para el presente proyecto se adopta una distancia de visibilidad de parada

vehicular de 110 m.

6.3.5. Distancia de visibilidad para rebasamiento vehicular

La distancia de visibilidad para realizar un rebasamiento se establece
considerando el tramo de carretera que un conductor necesita para completar esta
maniobra de manera segura. Aunque en la realidad pueden ocurrir rebasamientos
multiples, desde el punto de vista del disefio vial se toma como base el escenario
mas comun: un solo vehiculo que adelanta a otro.

Los valores de disefio se definen para garantizar que, incluso si en algunos
casos se presentan rebasamientos multiples, exista un margen de seguridad
suficiente. En el caso de vias de dos carriles —uno por sentido—, el célculo de la

distancia minima para adelantar asume las siguientes condiciones:
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1.

El vehiculo que esta siendo rebasado mantiene una velocidad constante
durante toda la maniobra.

Al llegar al tramo de rebase, el conductor del vehiculo que va a
adelantar necesita un breve lapso de tiempo para identificar
visualmente la oportunidad y reaccionar iniciando la maniobra.
Durante el adelantamiento, el vehiculo rebasante aumenta su
velocidad. Se considera que, en promedio, circula a una velocidad 16
km/h mayor que la del vehiculo que estd adelantando, mientras
permanece en el carril izquierdo.

Finalmente, cuando el vehiculo rebasante vuelve a su carril original (a
la derecha), debe existir una distancia de seguridad suficiente entre ¢l

y cualquier vehiculo que pueda aproximarse desde el sentido contrario.

Tabla 14. Distancia de visibilidad para rebasamiento.

ELEMENTOS DE LA DISTANCIA DE VISIBILIDAD PARA REBASAMIENTO
EN CONDICIONES DE SEGURIDAD PARA CARRETERAS DE DOS CARRILES

Grupo de Velocidades- kph 48-64 64-80 80-96 96-112
Velocidad Promedio para Rebasamiento-kph aceure _5_6_5,_0__0_ — “70_!00_ : 84,00 99,00

Maniobra inicial:

a = aceleracion promedio-kph/seg 2,24 2,29 2,35 2,40
t; = tiempo - seg 3.60 4,00 4,30 4,50
ds = distancia recorrida - m 44,00 66,00 88,00 112,00

Ocupacién del carril del lado izquierdo:

t, = tiempo - seg 9.30 10,00 10,70 11,30
d, = distancia recorrida - m 145,00 196,00 251,00 313,00

Vehiculo opuesto:

d; = distancia libre entre el vehiculo
rebasante y el vehiculo opuesto 30.00 55.00 76.00 91.00

d4 = distancia recorrida — m 30,00 55,00 76,00 91,00

Distancia de visibilidad para rebasamiento - m

d=d;+d;+d;+d, 316 448 583 725

Fuente: Los Autores
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Para el proyecto se considera una distancia de visibilidad para
rebasamiento de 316 m.
6.3.6. Seccion vial
Conforme lo definido en la Clasificacion de tipo de via se ha definido la

seccion vial como se muestra a continuacion.

llustracion 18. Seccion Vial tramos I, 11 y I11.

Fuente: Los Autores

lustracion 19. Seccion Vial tramo 1V.

=

Fuente: Los Autores

6.3.7. Espaldones

Los espaldones cumplen un papel fundamental en el disefio y
funcionamiento seguro de las carreteras. A continuacion, se detallan sus

principales funciones:
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1. Zona de detencion segura: Proveen espacio para que los vehiculos
puedan detenerse temporalmente fuera de la calzada principal,
reduciendo el riesgo de accidentes al evitar obstrucciones sobre la via
de rodadura.

2. Percepcion de amplitud: Generan una sensacion visual de mayor
anchura para el conductor, lo que favorece una conducciéon mas
comoda y reduce el estrés, especialmente en trayectos largos o
complejos.

3. Mejora de la visibilidad en curvas: En tramos con curvas horizontales,
los espaldones amplian el campo visual del conductor, incrementando
la distancia de visibilidad disponible.

4. Apoyo a la capacidad de la via: Permiten mantener un flujo vehicular
mas fluido, ya que facilitan la circulacion a velocidad constante al
ofrecer espacios adicionales ante cualquier eventualidad.

5. Estabilidad estructural: Actian como soporte lateral de la calzada,
ayudando a mantener la integridad del pavimento y reduciendo el
riesgo de deformaciones en los bordes.

6. Instalacion de elementos viales: Proveen un area adecuada para colocar
sefiales de transito, barreras de proteccion (guardavias) y otros

elementos de seguridad sin que interfieran con la operacion vehicular.

En base a las consideraciones anteriores, el ancho de espaldones, en
relacion con el tipo de carretera, recomendado para el Ecuador, se indica en el

siguiente cuadro:
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Tabla 15. Ancho de espaldones.

VALORES DE DISENO PARA EL ANCHO DE ESPALDONES (Metros)

Clase de Carretera

Ancho de Espaldones (m)

rodadura (no se considera el espaldén como tal)

Recomendable Absoluto

L O M L O M

(1.2) (1.2) (1.2) (1.2) (1.2) (1.2)

R-loR-ll > 8000 TPDA 30 * 30 * 25 * 3 30 * 20 *
| 3000 a 8000 TPDA 25 * 2,5 * 2,0 * 2,5 ** 2,0 ** 1,5 **

I 1000 a 3000 TPDA 25 * 25 * 1,56 * 2,5 2,0 1,5

I 300 a 1000 TPDA 2,0 ** 1,5 ** 1,0 * 1,5 1,0 0,5

IV 100 a 300 TPDA 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6
V Menos de 100 TPDA Una parte del soporte lateral esta incorporado en el ancho de la superficie de

L = Terreno Llano

O = Terreno Ondulado

M = Terreno Montafoso

*

La cifra en paréntesis es la medida del espaldon interior de cada calzada y la otra es para el espaldén exterior.

Los dos espaldones deben pavimentarse con concreto asfaltico

* %

Se recomienda que el espaldon debe pavimentarse con el mismo material de la capa de rodadura del camino

correspondiente. (ver nota 5/ del cuadro general de calificacion)

Fuente: Los Autores

Se han considerado un ancho de espaldon de 1.50 m.

La pendiente transversal de los espaldones podria variar desde 3 por ciento

hasta 6 por ciento dependiendo de la clase de superficie que se adopte para los

mismos. Se ha adoptado una pendiente de 4 por ciento como norma general.

6.3.8.

Pendiente transversal

El bombeo se refiere a la pendiente transversal que se le da a la parte

superior de la via con el fin de facilitar el drenaje superficial. Esta inclinacion

permite que el agua de lluvia que cae sobre la calzada fluya hacia los espaldones,

evitando acumulaciones que puedan dafiar el pavimento o comprometer la

seguridad.

En tramos rectos de carreteras con dos carriles, lo habitual es que la

pendiente transversal en la capa de rodadura sea del 2%, mientras que en los

espaldones alcance el 4%, generando una evacuacion eficiente del agua. En las

curvas, este bombeo se combina con el peralte necesario, logrando una pendiente




continua desde el lado mas elevado del espaldon hasta el mas bajo, sin

interrupciones.

Sin embargo, en las zonas donde se pasa de una seccion recta a una curva,
el disefio se vuelve méas complejo. En estos tramos de transicion, es frecuente
encontrar dificultades para lograr una pendiente transversal adecuada, lo que
representa un desafio técnico que debe analizarse caso por caso. En estas
situaciones, también es recomendable considerar el efecto de la pendiente

longitudinal para optimizar el escurrimiento superficial.

Ilustracion 20. Pendiente transversal.

| ESPALDON _. GAPA  DE,  RODADURA . ESPALDON

Fuente: Los Autores
6.4. Alineamiento vertical

El alineamiento vertical se muestra en los planos, pero de manera general
se puede comentar que existen pendientes menores al 14% de acuerdo a lo

indicado en las normas NEVI para este tipo de vias.

6.5. Corte y Relleno

Los perfiles para obtener los volumenes de corte y relleno se adjuntan en

los planos.
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CAPITULO VII: Drenaje Vial
7.1. Drenaje superficial
El drenaje superficial de la Avenida B consiste en determinar las obras

hidraulicas necesarias para garantizar que el flujo proveniente de la precipitacion

se mantenga alejado de las areas de circulacion y puedan ser encausadas.

7.2.Seleccion de obra hidraulica

7.2.1. Parametros de evaluacion

Para evaluar la seleccion de la obra hidraulica se ha considerado el método

racional que se muestra a continuacion:

_CIA
" 360

Donde:

Q es el caudal en m3/s

C es el coeficiente de escorrentia de 0.8 para la superficie de rodadura

propuesta.
I la intensidad en mm/h
A es el area en hectareas.

7.2.2. Diseiio de la obra hidraulica correspondiente

Considerando el bajo caudal no se ha previsto ninguna obra hidraulica,

dado que por gravedad todo se drena hacia otros tramos viales.

Tabla 16. Caudal de diserio.

Area 0.68715 Ha
C 0.8
| 3.8 mm/h

Q 0.0058026 m3/s
Fuente: Los Autores
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CAPITULO VIII: Estructura del pavimento
8.1.Ejes equivalentes

Para el calculo de los ejes equivalentes se ha considerado los tipos de

vehiculos que transitan por la via seglin el conteo vehicular:

Tabla 17. Calculo ejes equivalentes.

. FACTOR
Tipo de PESO N° < N°
CLASE  Vehieulo TPPA  EIE (0 eje EJES e ESALS
Delantero 2 659 0.008 5.557
LIVIANOS Al 69 Posterior 2 659 0.008 5.557
Delantero 2 220 0.008 1.855
BUSE B 22
USES 0 Posterior 6 220 0.683 150.263
TOTAL 879 TOTAL 163.23

Fuente: Los Autores

Se ha considerado el método de los factores de dafio que no es mas que la

estandarizacion del dafio provocado por los vehiculos comparados con el eje de

referencia.
Tabla 18. Pardmetros de célculo ejes equivalentes.
Numero ejes equiv. Nd = 163.23 #
Factor Sentido Fd = 0.50 %
Factor carril Fc = 0.90 %
= 0.035 %
Periodo de diseno n= 10.00 afos
ejes
N2(8.2T)= 314528.69  equivalentes
de 8.2 ton

Fuente: Los Autores

8.2. Calculo de espesores de la estructura del pavimento

Considerando el numero de ejes equivalentes los autores consideran
oportunido realizar el disefio de un pavimento flexible el mismo que consta de

capas de: carpeta asféltica, base y sub base.
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“De acuerdo con el Manual de Disefio de Carreteras del Ecuador (2003),
se establece el uso del método AASHTO para el disefio de pavimentos. Este
método, de aplicacion comprobada y vigente en el pais, permite determinar de
manera confiable el nimero estructural requerido para pavimentos flexibles. En el
presente proyecto, dadas las condiciones del terreno (CBR subrasante = 2.06 %) y
la cantidad de ejes equivalentes proyectados (314 529 W18), se ha optado por
disefiar una estructura de pavimento flexible, en cumplimiento con lo establecido

en la normativa nacional.”

El método AASHTO utiliza la siguiente ecuacion para el calculo de los

numeros estructurales de cada capa:

APSI
log W18 =ZR S0 +936*log (SN+1)—020+ 1081 la2-15! 42324108 MR—-807

10 10 1094 10
040+ 2 —
(SN + 1)519

Donde:
SN es el nimero estructural requerido por la seccion de la carretera

W18 es el numero de ejes equivalentes de 80 KN (18.000 1b) en el
periodo de disefo

ZR es la desviacion estandar normal
So es el error estandar por defecto del trafico y comportamiento
APSI es la variacion del indice de servicialidad

MR es el médulo resiliente de la subrasante medido en psi
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Tabla 19. Numero estructural subrasante.

So 0.5
R 80%
Zr -0.841
APSI 2
CBR Subrasante 2.06 %
Mr Subrasante 3090.00 psi
log(W18) 5.50
SN Subrasante 3.67
A Subrasante 5.50

Fuente: Los Autores

Tabla 20. Numero estructural base y subbase.

So 0.5
R 80%
Zr -0.841
APSI 2
log(W18) 5.50
CBR Subbase 40 %
Mr Subbase 16199.09 psi
SN Subbase 1.99
A Subbase 5.50
CBR Base 85 %
Mr Base 19459.91 psi
SN Base 1.85
A Base 5.50
a2 0.139 Coeficiente de capa de base granular
Coeficiente de capa de subbase
a3 0.12 granular
MR Carpeta 450000 psi
al 0.44 Coeficiente de capa de carpeta asfaltica
m base 1 Coeficiente de drenaje de la base
m subbase 0.9 Coeficiente de drenaje de la subbase

Fuente: Los Autores

Tabla 21. Espesores del pavimento.

HI 4.22 pulg Espesor de pavimento requerido
HI 4.22 pulg Espesor de pavimento adoptado
SN1 1.86 SnI>SN Base ok
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Espesor de base requerido

H2 0.98 pulg
H2 5.00 pulg Espesor de base adoptado
SnI>SN
SN2 2.55 Subbase ok
H3 15.52 pulg Espesor de subbase requerido
H3 16.00 pulg Espesor de subbase adoptado

Fuente: Los Autores

Ilustracion 21. Estructura del pavimento.

Fuente: Los Autores

Tabla 22. Espesores del pavimento.

Carpeta Asfaltica 11.00 cm
Base 13.00 cm
Subbase 41.00 cm

Fuente: Los Autores
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CONCLUSIONES

La Av. B, ubicada en la parroquia de Tonsupa, evidencia una serie de
deficiencias estructurales y funcionales que afectan directamente la movilidad de
residentes y visitantes. La ausencia de pavimentacion y sefializacién pone en

riesgo tanto la seguridad como el desarrollo urbano del sector.

El levantamiento topografico permitio definir con precision la morfologia
del terreno, identificando pendientes de hasta el 14%, lo que confirma la
clasificacion del area como ondulada segun normativa NEVI-12. Esta informacion
fue crucial para el planteamiento del trazado vial y la ubicacion de elementos de

drenaje.

A través del estudio de trafico se determind un Transito Promedio Diario
Anual (TPDA) que justifica la clasificacion de la via como una carretera tipo C2
— clase II1, con funciones colectoras. Esto permite garantizar que la via proyectada

responde adecuadamente a la demanda vehicular presente y futura.

En cuanto al sistema de drenaje, se comprobd que el caudal de disefio
generado por precipitacion es bajo (0.0058 m?/s), por lo que se optd por un drenaje
superficial natural mediante pendientes adecuadas, eliminando la necesidad de

obras hidraulicas mayores.

El andlisis geotécnico mostré que el suelo del sector presenta
caracteristicas homogéneas y aceptables para el tipo de via propuesta, respaldando
la viabilidad técnica del disefio planteado. Los espesores de la estructura del
pavimento son de 11 cm para la carpeta asfaltica, 13 cm la base y 41 cm de
subbase. Estos espesores garantizan la durabilidad y servicialidad de la via en un

periodo de 10 afios.
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RECOMENDACIONES

Se sugiere que, previo a la ejecucion de la obra, se realice una actualizacion
del estudio topografico si ha pasado un periodo prolongado desde la recoleccion

de datos, con el fin de verificar que no existan cambios significativos en el terreno.

Aunque el caudal de escorrentia es bajo, se recomienda prever la
posibilidad de futuras obras hidraulicas complementarias si el desarrollo
urbanistico del sector aumenta. Un monitoreo periddico de las condiciones de

drenaje durante la época lluviosa es esencial.

Es recomendable incorporar medidas de accesibilidad universal, como
rampas y pasos peatonales seguros, que favorezcan la inclusion de personas con

movilidad reducida, adultos mayores y nifios.

Se propone una campatfia de socializacion del proyecto con los moradores
del sector antes de su ejecucion, lo cual permitira informar sobre los beneficios,

resolver inquietudes y fomentar el sentido de pertenencia hacia la obra.

Finalmente, se sugiere que las autoridades locales mantengan un plan de
mantenimiento periodico para la via una vez construida, de modo que se garantice

su durabilidad y funcionalidad a largo plazo.
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[lustracion 22.Extraccion de muestra de suelo para ensayos.
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[lustracion 23 .Ensayo de Reduccid

[lustracion 24.Ensayo de granulometria — Por tamizado.
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Iustracion 28.Ensayo de gravedad Especifica.
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llustracion 30.Ensayo Proctor.
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llustracion 31.Ensayo CBR.
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llustracion 32.Ensayo CBR.
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[lustracion 34.Muestra de Calicata 1,2 ,3 para Llevar a Horno.
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Tlustracion 35.Colocacion de Muestras en el Horno.

lustracion 36.Colocacion de Peso.
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Iustracion 37.Ensayo de Penetracion.

SECCION TRANSVERSAL TIPICA

o o T

c%o 5%@ -, c;a)

20.00 cm Base
A i
70.00 cm Sub-rasante

7.00 7.00

[lustracion 38.Seccidn transversal Tipica.
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CUNETA
CORTE A-A

[lustracion 39.Cuneta Corte A-A.

SECCION TRANSVERSAL AVENIDA B

+ 2.00—I 7.00 + 7.00

—2.00

—1.5

llustracion 40.Seccion transversal Avenida B.
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Ilustracion 41.Disefio geométrico propuesto de la via.
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[lustracion 42Cuadras de Areas y Volumen.
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llustracion 4.Perfil Longitudinal: Alineacion (002 Bajada Escalas -V:250 H:250.
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