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RESUMEN 

  
Este proyecto de estudio y análisis de un drenaje longitudinal, tiene como finalidad             

establecer los parámetros principales para el diseño del mismo, el cual de una             

solución efectiva al problema causado por el acumulamiento de aguas lluvias en la             

vía Machala-Pasaje cerca al distribuidor de tráfico tipo trébol, cumpliendo con las            

normas y especificaciones técnicas del ente rector en regulaciones viales en el            

Ecuador MTOP, para asegurar el tránsito vehicular del sector. 

  

Se realizó visita in situ para constatar la geometría y así poder conceptualizar una              

solución, también se realizará investigación del histórico de precipitaciones del          

sector y su proyección a 50 años de los archivos del INAMHI para con esto estimar                

el volumen de AA-LL máximo probable que se debería evacuar. 

  

Con los datos obtenidos dimensionar una red de drenaje longitudinal, y dirigir la             

descarga hacia un canal de drenaje de las bananeras del sector. Haciendo uso de              

tablas, cálculos de pendientes (Topografía), método racional para cálculo de          

caudales máximos instantáneos (Hidrología), dimensionamiento de cunetas (Vías) y         

diámetros de tubería para descargar AA-LL (Hidráulica). 

  

El resultado final de este documento es una de las muchas posibles soluciones al              

problema encontrado, la alternativa que se propone es una descarga directa y en             

línea recta hacia el cuerpo receptor identificado. 

  

Cabe indicar que el problema se origina debido a una paralización de la obra, que               

en enero del 2013 se dijo que estaría terminado para diciembre del 2014, es decir               

tiene a la fecha 3,5 años de retraso. 

 

  

Palabras clave: Drenaje longitudinal, Hidrología, Vías de comunicación. 
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ABSTRACT 
  

This project of study and analysis, has as purpose to establish the main parameters              

for the design of a longitudinal drainage, that of an effective solution to the problem               

caused by the accumulation of rain water in the machala-pasaje way near the dealer              

of traffic type clover, complying with the standards and technical specifications of the             

governing body in road regulations in Ecuador MTOP, to ensure vehicular traffic in             

the place. 

  

An on-site visit was made to verify the geometry and thus be able to conceptualize a                

possible solution alternative, an investigation of the rainfall history of the sector and             

its 50-year projection of the INAMHI archives will also be carried out in order to               

estimate the volume of AA- Maximum probable LL that should be. With the data              

obtained, study and analyze the dimension of a longitudinal drainage network, and a             

discharge receiving body. Making use of tables, slope calculations (Topography),          

rational method for calculating instantaneous maximum flows (Hydrology), sizing of          

gutters (Roads) and pipe diameters to transport rainwater (Hydraulics). 

  

The final result of this document is an alternative of the many possible solutions to               

the problem found in the Passage Y, which originates due to a paralysis of the               

construction of the trefoil traffic distributor that remains there without movement           

despite the fact that the construction January 2013 was said to be finished by              

December 2014, that is, the work is currently 3.5 years behind schedule. 

  

Keywords: Longitudinal drainage, Hydrology, Communication channels. 

  

  
  
  
  
  
  
   

 

4 



ÍNDICE DE CONTENIDO. 
  

1. Introducción………………………………………………………………………….……9 
1.1 Objetivo General……………………………………………………………………….11 
1.2 Objetivos Específicos………………………………………………………………....11 
1.3 Argumentación de la propuesta…………………………………………………...…11 
1.4 Ubicación del proyecto………………………………………………………………..12 
2. Desarrollo………………………………………………………………………….……..13 
2.1 Determinar área mayormente afectada………………………………………….….13 
 - Visita de campo. 
 - Identificación posible cuerpo receptor. 
 - Levantamiento geométrico de vía definida. 
 - Perfil longitudinal. 
2.2 Determinar intensidad máxima para periodo propuesto……………………......17 
 - Identificación de estación pluviométrica útil, INAMHI. 
 - Identificación de estación en mapa zonificado INAMHI. 
 - Determinación intensidad máxima proyectada (mm/h). 
2.3 Revisar normas técnicas, proponer una alternativa…………………………….....18 
 - Selección diseño sección transversal, cuneta, MTOP. 
 - Revisión erosión de materiales por efectos de la velocidad del agua. 
 - Cálculo caudal de AALL para caso de estudio. 
 - Cálculo dimensión de cuneta. 
 - Cálculo diámetro tubería drenaje. 
2.4 Conclusiones y recomendaciones………………………………………………......23 
Bibliografía………………………………………………………………………………….24 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

5 



  
LISTA DE TABLAS 

  
Tabla 1.- Coordenadas geográficas del proyecto. 
Tabla 2.- Coordenadas canal de drenaje 
Tabla 3.- Intensidades máximas, estación pluviométrica M0040, fuente INAMHI. 
Tabla 4.- Erosión materiales por velocidades del AALL, fuente MTOP. 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

6 



  
LISTA DE FIGURAS 

  
Figura 1.- Determinación del lugar afectado, fuente Google Earth 2017. 
Figura 2.- AALL estancadas, obstaculizando la vía Machala-Pasaje (foto jroldan). 
Figura 3.- Canal de drenaje para bananeras del lugar (foto jroldan). 
Figura 4.- Toma de datos con cinta (foto jroldan). 
Figura 5.- Perfil longitudinal, fuente Google Earth 2017. 
Figura 6.- Detalle de cuneta, fuente MTOP. 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

7 



 
LISTA DE ANEXOS 

Anexo 1.- Mapa ubicación estaciones hidro-meteorológicas, fuente INAMHI. 
Anexo 2.- Ubicación estación pluviométrica Pasaje M0040, fuente INAMHI. 
Anexo 3.- Intensidades máximas estación Pasaje M0040, fuente INAMHI. 
Anexo 4.- Sección transversal típica en hormigón, terreno llano, fuente MTOP. 
Anexo 5.- Coeficiente C para método racional, fuente MTOP. 
Anexo 6.- Coeficiente n para calcular caudal Manning, fuente MTOP. 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 
 
  
   

8 



Introducción. 

El ser humano, por historia ha sido la especie que mayormente a migrado, poblado              

y conquistado la mayor parte de la superficie terrestre, en su afán de colonizar              

nuevas tierras ya sea por simple curiosidad o por la necesidad de nuevos y mayores               

espacios. 

  

Esto ha hecho que asentamientos que en un principios se creyeron pasajeros, con             

el tiempo se formarán en poblaciones de importancia, las cuales, unas pocas se             

ubicaron en zonas que presentan algún riesgo pluvial, el mismo que ahora con el              

calentamiento global se agudiza y merece una estrategia de parte de cada municipio             

y/o autoridad para poder sobrellevarlo.[1] 

  

En el Ecuador, no es de asombrarse que las precipitaciones de aguas lluvias             

causan estragos en muchos ámbitos; y entre los principales están los económicos            

como pérdidas de cultivos, propiedades, etc y sociales como pérdida de vidas            

humanas, daños en la propiedad pública, etc.[2] 

  

El caso de perjuicio y/o daños a la propiedad pública es a lo que nos concentramos,                

específicamente a las carreteras y no como primicia ya que a estos temas están              

dedicados muchos organismos (INAMHI, MTOP, IGM, etc.) que estudian, analizan          

estos fenómenos y en base a dichos estudios, por ejemplo, el MTOP desarrolla             

criterios y métodos de diseño para normar la seguridad en las vías[3]. 

  

En nuestra provincia de El Oro tenemos una diversidad de geografía, que va desde              

ciudades por sobre los 2400m.s.n.m. como chilla y otras como su capital Machala             

que esta muy proxima al mar, esta diversidad le da a El Oro cantones literalmente               

secos como huaquillas y otros como Balsas que en el año 2015 una quebrada de               

mínimo caudal anual, convirtió en verdaderos ríos sus calles céntricas, evidenciando           

un mal manejo y/o ninguna estrategia para el drenaje pluvial urbano[4] 
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Localmente, los vehículos que se dirigen desde la ciudad de Machala hacia la             

ciudad de Pasaje y que en conjunto con su viaje coincide una precipitación de aguas               

lluvias han experimentado el peligro que estas ocasionan al acumularse en la vía,             

por el sector del distribuidor de tráfico tipo trébol ubicado en el sitio conocido como               

“Y de Pasaje”. 

  

Está acumulución de aguas lluvias normalmente llega a cubrir más del 50% del             

ancho total de los carriles con destino a Pasaje (04 carriles unidireccionales),            

creando peligro tanto para carros: pesados tipo camiones y buses, livianos como            

autos o camionetas y mayor aún para motocicletas. 

  

Lo anteriormente expuesto es el motivo de este trabajo, que tiene como finalidad             

aportar con una alternativa de solución al problema, lo cual contribuirá al aumento             

de la seguridad vial del sector, beneficiando a los usuarios que transitan este tramo              

de la autopista. 

  

Técnicamente y además por seguridad de las personas que transitan en sus            

vehículos, es mundialmente necesario ofrecer siempre una vía que asegure un viaje            

confortable y sin accidentes, esto se puede alcanzar teniendo en cuenta normas de             

diseño internacionales y siguiendo las normas de diseño vigentes en cada país. 

  

En el Ecuador tenemos a la entidad Ministerio de Transporte y Obras Públicas             

(MTOP) el cual expidió un manual de “Normas de diseño geométrico de carreteras”,             

en este manual está dedicado el capítulo IX, a todo lo referente a drenajes de               

vías.[5] 

  

Este estudio es una ilustración de cómo aplicar los conocimientos adquiridos en            

algunas de las cátedras recibidas a lo largo de la carrera, proponiendo una solución              

de drenaje a un tramo de vía. 
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1.1 Objetivo General: 

Analizar los parámetros principales para el diseño de un drenaje longitudinal           

apropiado, mediante el estudio de precipitaciones del sector, siguiendo y          

cumpliendo las especificaciones técnicas del MTOP, para con ello mejorar las           

condiciones del tráfico vehicular de la vía Machala-Pasaje, cerca al sector del            

distribuidor de tráfico tipo trébol de la “Y de Pasaje”. 

  

  

1.2 Objetivos Específicos: 

  

1.- Visita de campo para determinar área mayormente afectada por la acumulación            

de aguas lluvias. 

2.- Determinar con ayuda de las tablas del Instituto Nacional de Meteorología e             

Hidrología (INAMHI), las intensidades máximas de precipitaciones en el sector y           

proyección a 50 años de la misma, para mediante el método racional transformarlo             

en caudales de aguas lluvias a drenar. 

3.- Revisar Normas Técnicas del MTOP y proponer una alternativa de solución. 

4.- Conclusiones recomendaciones. 

  

1.3  Argumentación de la propuesta: 

 

Uno de los activos más grandes y preciados de los países y/o ciudades en              

desarrollo es sin duda su red de vías, ya que por medio de ellas el crecimiento                

interno se potencia a través de la comunicación de su gente desde los sitios más               

recónditos hacia las grandes ciudades. 

  

Es por esto que siempre se diseñan conjuntas con ellas obras que garanticen su              

buen estado y entre los principales enemigos de una vía están las aguas lluvias,              

para esto dentro de las grandes ciudades como Guayaquil se modelan redes de             

aguas lluvias, drenajes pluviales[6] y en vías como autopistas intracantonales,          

interprovinciales, etc. se diseñan drenajes longitudinales. 
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El distribuidor de tráfico tipo trebol de la vía Machala-Pasaje no es la excepción y               

aunque actualmente no se aprecia elementos de drenaje longitudinal,         

obligatoriamente se instalarán, así sea necesario la ejecución de un contrato           

complementario en caso de no haber sido considerados en el proyecto principal; por             

tal motivo este estudio pretende proponer y/o contribuir con una alternativa de las             

muchas posibles e imaginables soluciones, ya que el peligro causado por la            

acumulación de AALL que ahora existe no podrá continuar una vez finalizada la             

obra. 

  

1.4 Ubicación de proyecto: 

El tramo de vía en el que este estudio va a concentrarse esta ubicado después del                

distribuidor de tráfico tipo trebol de la vía que conecta los cantones Machala y              

Pasaje en la provincia de El Oro - Ecuador. 

  

COORDENADAS GEOGRÁFICAS DE DISTRIBUIDOR DE TRÁFICO 
SITIO "Y DE PASAJE" 

--- GD GMS UTM 

Latitud -3,306901249 S 3° 18' 24,844" 623264,6 

Longitud -79,89048647 O  79° 53' 25,751" 9634415,1 

        

Tabla 1.- Coordenadas geográficas lugar de estudio. 
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2. DESARROLLO DEL TRABAJO PRÁCTICO 

 

2.1 Determinar área mayormente afectada: 

 
Se realiza visita de campo, para por medio de observación directa, determinar el             

área en donde se acumula mayormente las AALL, esto es en el kilómetro 7,2 de la                

vía Machala-Pasaje, sitio Y de Pasaje. 

 
 

 
 
 

Figura 1.- Determinación del lugar afectado, fuente Google Earth 2017. 

  

  

Se realizó una pre-inspección el día Martes 15 de Mayo del 2018 a las 16:20, como                
es de entender el problema se presenta cuando hay precipitación de aguas lluvias y              
últimamente no se ha dado dicho fenómeno por estar ya en época de verano; sin               
embargo al momento de la inspección aún se podía apreciar, en menor cantidad,             
agua lluvia acumulada, a pesar de que la última precipitación se registró 5 días              
antes. 
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Figura 2.- AALL estancadas, obstaculizando la vía Machala-Pasaje (foto jroldan). 

  

También se pudo localizar in situ, un cuerpo receptor de descarga para las aguas              

lluvias a drenar; y es que afortunadamente existe un canal profundo que sirve de              

drenaje a las bananeras del sector. 

 

 
 

Figura 3.- Canal de drenaje para bananeras del sector (foto jroldan). 
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Coordenadas canal de drenaje 
(UTM) 

Latitud: 623700.26 

Longitud: 9634269.21 

  

Tabla 2.- Coordenadas canal de drenaje 

  

Se procedió a realizar el levantamiento de datos del área de acumulación de aguas              

lluvias, identificada en la pre-inspección.- Como la vía ya está definida se realizó             

levantamiento de la geometría transversal con ayuda de una cinta con la cual             

obtuvimos el ancho de la capa de rodadura que es de 14,24 metros             

(4,26m.+3,66m+3,66m+2,66m). 

 

 
Figura 4.- Toma de datos con cinta (foto jroldan). 
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Para determinar el perfil, se trazó una línea a lo largo de la vía en una extensión de                  

294 metros, cubriendo lo que previamente se identificó como el área mayormente            

afectada, tomando como abscisa 0+000 el punto paralelo al canal en la vía, con la               

cual obtuvimos las diferencias de nivel, identificando un tramo de longitud 234            

metros que presenta una depresión intermedia en la abscisa 0+216. 

 

Es justo allí en la abscisa 0+216 en donde se debe instalar un elemento sumidero o                

canal que capture toda el AALL que contribuirá el área ya identificada (14,24m x              

234,0m). 
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Figura 5.- Perfil longitudinal, fuente Google Earth 2017. 

 
Con los datos recopilados se obtuvo que el área de aporte es de 3332,16 m2 (0,33                
Ha), con una pendiente desde el Oeste igual a 0,02 (2%) y una pendiente desde el                
Este igual a  0,01 (1%) 
  

2.2 Determinar intensidad máxima para periodo propuesto: 

Para poder cuantificar la cantidad de precipitaciones máximas del sector, podríamos           
calcularlo siguiendo una metodología ya establecida y utilizada por los organismos           
de muchos países en Latinoamérica.[7] 
  
Sin embargo tenemos al ente rector del tema en el ecuador, como es el Instituto               
Nacional de Meteorología e Hidrología (INAMHI), el cual tiene disponible para           
descargar anuarios con información detallada por estaciones hasta el año 2012,           
para el caso nos concentramos en los datos de la estación pluviométrica (PV) más              
cercana ubicada en la ciudad de Pasaje con código de identificación M0040. (ver             
Anexo 2) 
  
Anteriormente el INAMHI tenía disponible en su biblioteca virtual solo las           
herramientas necesarias para el cálculo y proyección de las intensidades máximas           
de lluvia, “Definimos a la intensidad como la cantidad de agua de lluvia que cae en                
un punto, por unidad de tiempo y ésta es inversamente proporcional a la duración de               
la tormenta. La intensidad es la tasa temporal de precipitación, es decir, la cantidad              
de agua que precipitó medida en milímetros por unidad de tiempo, esta intensidad             
puede ser instantánea o promedio, sobre la duración de la lluvia”.[8] 
  
  
Estas herramientas eran los anuarios individuales por año, el mapa del Ecuador en             
donde se identificaban 35 zonas de diferente intensidad de precipitación y unas            
ecuaciones para cada zona, esto último no había sido actualizado desde el año             
1999 que fue su publicación, en este mapa la estación pluviométrica M0040 estaba             
incluida en la zonificación 30. 
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En el año 2015 este organismo (INAMHI), público un nuevo mapa que identifica 72              
zonas, cada una con sus respectivas ecuaciones para el cálculo particular que se             
quiera hacer, y como un plus una tabla con las proyecciones ya calculadas para los               
periodos de retorno más utilizados; esta información actualizada es la que se            
necesita. 
  
En el nuevo mapa de zonificación podemos identificar que la estación pluviométrica            
de nuestro interés, la Pasaje M0040, está dentro de la zona 22 para la cual el                
INAMHI ha desarrollado la siguiente tabla de proyecciones: 
  

 
Tabla 3.- Intensidades máximas estación M0040, fuente INAMHI. 

 
Como se había mencionado, nos interesa un periodo de retorno de 50 años y              
tomamos el valor correspondiente a un tiempo de 60 minutos; según la tabla la              
intensidad máxima para ese periodo e intervalo es de 76,11mm/h, con este valor ya              
estamos en condiciones de dimensionar un sistema de drenaje longitudinal.[9] 
  
2.3 Revisar normas técnicas, proponer una alternativa: 

La seguridad vial en nuestro país está regulada por el Ministerio de Transporte y              
Obras Públicas, o también conocido como MTOP, así que para poder desarrollar            
una propuesta alternativa al drenaje longitudinal del tramo de vía en estudio;            
debemos cumplir con las especificaciones técnicas de sus componentes.[10] 
  
Un elemento principal del drenaje longitudinal es la cuneta, ya que esta es quien              
recoge las aguas lluvias del área tributaria y debe cumplir bien esta función, para              
esto se debe tener un área transversal apropiada. 
  
El MTOP tiene certificadas el uso de varias formas de cunetas, que van de acuerdo               
al tipo de terreno en donde se las vaya a implantar; para nuestro caso utilizaremos               
la forma triangular que está aceptada en proyectos viales de terreno llano y terreno              
ondulado. 
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Figura 6.- Detalle de cuneta, fuente MTOP 

 
  
  
El estudio previo nos dio como área tributaria 0,33Ha; entonces podemos calcular            
un caudal de diseño para dimensionar cuneta y la tubería necesaria para un óptimo              
trabajo del drenaje longitudinal que necesitamos, en concordancia con las normas y            
especificaciones técnicas del MTOP, una variables importante a controlar es la           
velocidad del agua lluvia, ya que de esta depende la erosión del tipo de material que                
esté conformada la vía. 
  
La vía en estudio tiene una capa de rodadura que está conformada por hormigón              
por lo que su elemento cuneta también debe ser del mismo material, el cual tiene un                
rango muy amplio de velocidades que no causarán mayores problemas de erosión            
(4,5<V>0). 
 
 

 
 

Tabla 4.- Erosión materiales por velocidades del AALL, fuente MTOP 
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Como ya tenemos los datos de la franja tributaria y la intensidad de lluvia              
proyectada a 50 años del sitio de interés, ya podemos calcular el caudal de AALL               
que el sistema de drenaje longitudinal deberá evacuar de manera eficiente, para            
esto se debe hacer uso del método racional modificado, el cual nos permite             
determinar el caudales de cuencas con áreas menores a 30000Km2 (3000000Ha.) y            
tiempos de intensidades de precipitación de AALL desde 0,25-24 horas.[11] 
  
  

 
 
 
 
  
El cálculo nos da como resultado un caudal de Q=0,05 m3/s (53 ltr/s.); con este dato                
estamos listos para calcular la sección transversal tanto de cuneta como de tubería,             
las mismas que según las normas deben cumplir su trabajo con máximo el 60% de               
su sección, el 40% debe quedar libre para que tenga circulación de aire atmosférico              
ya que estos sistemas cumplen su función por efectos de la gravedad. 
  
  
  
  
  
  
  
 
 

20 



 
 

 
 
Se realizó los cálculos pertinentes con diferentes dimensiones, finalmente se adoptó           
una sección transversal de cuneta triangular de 0,5m x 0,25m con un área de 0,063               
m2 la misma que si cumple con el caudal y pendiente de ambos lados de demanda. 
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Con los mismos datos se pre-diseña una diámetro de tubería que cumpla con la              
descarga del caudal de AALL obtenido, el cual después de comprobar dio un             
diámetro de 350mm que trabajaría a un 55% lleno. 
 

 
  
Con los resultados hasta ahora obtenidos se puede ya ir formulando una alternativa             
de solución, pues tenemos el punto MP 0+216 más bajo del perfil de nuestra franja               
para allí instalar elemento de captación (sumidero o canal), tenemos las           
dimensiones apropiadas de cuneta, diámetro de tubería para conducción hasta          
cuerpo de descarga. 
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Todos los cálculos se los realiza manualmente y para agilitar el proceso de prueba              
y error se elaboró una hoja de cálculo Excel, en donde se configuró y programó las                
fórmulas del método racional y cálculo de caudal de Manning. [5] 
  
  

2.4 Conclusiones y recomendaciones: 

  

· Comúnmente es conocido el decir que “en ocasiones la alternativa más            

simple, resulta ser la mejor”, por tal razón se propone conducir las aguas lluvias              

recolectadas por los elementos calculados y diseñados en línea recta por acera            

hasta llegar a cuerpo de descarga previamente identificado en sitio. 

  

· Luego de desarrollado este trabajo de estudio y análisis, se evidencia que las              

investigaciones sobre temas de vías de comunicación no han sido mayormente           

actualizadas en nuestro medio, sus manuales de diseño están vigentes desde el            

2003 y algunas normas han sido revisadas y ampliadas en los seis volúmenes             

NEVI-12 (Norma Ecuatoriana Vial) publicados en 2012. 

  

· Los resultados obtenidos han sido calculados para satisfacer la situación peor            

imaginada y proyectada a 50 años según un historial de precipitaciones, pero no             

debemos olvidar que existen ocasiones en donde la naturaleza sorprende. 

  
· Por ser este caso de estudio un trabajo práctico previo a la titulación, no se                

llegó a profundizar un poco en el elemento cámara o pozo de revisión, muy              

importante de dimensionar a fin de poder realizar mantenimientos preventivos;          

por lo que este trabajo queda abierto a contribuciones. 

  
· Como recomendación, se sugiere a la UAIC promover estudios científicos en            

mención a temas de investigación de vías de comunicación para enriquecer el            

repositorio virtual de la carrera. 
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Anexo 1 
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Mapa ubicación estaciones hidro-meteorológicas, fuente INAMHI. 
Anexo 2 

 

 
 

 Ubicación estación pluviométrica Pasaje M0040, fuente INAMHI. 
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Anexo 3 
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 Intensidades máximas estación Pasaje M0040, fuente INAMHI. 
Anexo 4 

 
 

 
 Sección transversal típica en hormigón, terreno llano, fuente MTOP. 
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Anexo 5 

 
 

 
 
 

 Coeficiente C para método racional, fuente MTOP. 
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Anexo 6 
 

 
 
 
 
 

 Coeficiente n para calcular caudal Manning, fuente MTOP. 
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