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RESUMEN

El crecimiento vehicular en la ciudad de Machala es inhabitable, de tal manera que ha
generado una necesidad de movilizacion, para lo cual se ha requerido nuevos redisefios y
ampliaciones de las vias que ayuden con el descongestionamiento vehicular y prioricen

la seguridad vial para los conductores.

En la ciudad de Machala existe la via Balosa que tiene una conexion entre los poblados
de los diferentes cantones, en la cual se esta realizando un redisefio de una curva circular
simple en el sector de Guarumal coordenadas, N 9626785.00 y E 615411.00, por lo cual
realizamos un andlisis geomeétrico con la recopilacion de planos topogréaficos y datos e
informes obtenidos de dicho proyecto vial, para verificar que el disefio geométrico de la
curva circular simple cumpla con estipulado en la Norma Ecuatoriana Vial NEVI-12-
MTOP y en las normas de disefio geométrico de carreteras MOP-2003.

Con los resultados obtenidos de los calculos que se realizd mediante las formulas
establecidas en las normas de disefio geométrico de carreteras MOP-2003, y considerando
la velocidad de disefio de la carretera, con la cual se optd para la elaboracion del disefio
de esta curva circular simple, se pudo verificar que los radios y peraltes del nuevo disefio

de la curva circular simple, no cumple con la normativa vial NEVI-12-MTOP.

Por lo cual se realiz6 una ultima visita de campo, para esclarecer algunas dudas sobre el
radio y peralte con el cual se esté trabajando actualmente, ya que no son los adecuados
segun la normativa vial NEVI-12-MTOP.

Palabras claves: Radio, peralte, analisis, curva circular, topografico, disefio, campo.



ABSTRACT

The vehicular growth in the city of Machala is uninhabitable, in such a way that it has
generated a need for mobilization, for which new redesigns and expansions of the roads
have been required to help with vehicular decongestion and prioritize road safety for

drivers.

In the city of Machala there is the Balosa road that has a connection between the towns
of the different cantons, in which a simple circular curve is being redesigned in the
Guarumal sector coordinates, N 9626785.00 and E 615411.00, for which We carried out
a geometric analysis with the compilation of topographic plans and data and reports
obtained from said road project, to verify that the geometric design of the simple circular
curve complies with the provisions of the Ecuadorian Road Standard NEVI-12-MTOP
and in the design standards. geometry of roads MOP-2003.

With the results obtained from the calculations that were carried out using the formulas
established in the geometric design standards for highways MOP-2003, and considering
the design speed of the highway, with which it was chosen to prepare the design of this
circular curve. simple, it was possible to verify that the radii and cambers of the new
design of the simple circular curve do not comply with the NEVI-12-MTOP road

regulations.

For this reason, a final field visit was carried out to clarify some doubts about the radius
and camber with which work is currently being carried out, since they are not adequate
according to the NEVI-12-MTOP road regulations.

Keywords: Radius, superelevation, analysis, circular curve, topographic, design, field
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1. INTRODUCCION

Hoy en dia en la ciudad de Machala el crecimiento poblacional provoca una necesidad de
movilizacién, por lo cual existe un crecimiento vehicular. Esta problematica requiere que
se realicen nuevos redisefios y ampliaciones de vias, convirtiendo asi la via Balosa que
anteriormente contaba con dos carriles de 3.50 metros en cada sentido, en una nueva y
mejorada via de primer orden con 22.60 metros de ancho en la cual nos enfocaremos a
verificar y analizar de manera analitica y visual que los datos establecidos en el nuevo
disefio de la famosa curva de la muerte como se la conoce, que tiene como coordenadas;
N 9626785.00 y E 615411.00, cumpla con lo estipulado en la Norma Ecuatoriana Vial
NEVI-12-MTOP y en las normas de disefio geométrico de carreteras MOP-2003, con el
fin de evitar nuevos accidentes de transito, y pérdidas de vidas, por mal disefio de la

misma.

La problematica que se da en estos tipos de curvas a nivel nacional o provincial surge por
errores de disefio, que se dan al momento de calcular los detalles geométricos que existen
en los diferentes tipos de curvas aumentando la probabilidad de accidentes de transito [1],
por ese motivo los conductores se ven en la obligacion de reducir su velocidad de manera
inmediata, ya que estas curvas no cumplen con los radios y peraltes necesarios dispuestos
en las normas establecidas, por lo tanto hemos realizado visitas al campo para recopilar
la mayoria de datos posibles, y obteniendo informacidn de los ingenieros encargados del

disefio de la via, en donde se incluye un nuevo redisefio final de la curva.

Para remediar la problematica de este proyecto, se analizara el tipo de curva y se estimara
si ésta brinda seguridad, confort y economia no solo a los conductores, sino también a las
personas que se ven afectadas en las propiedades aledafias como camaroneras y viviendas,
que se encuentran en peligro inminente por los accidentes de transito que ocurrian

ocasionalmente [2].
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ANTECEDENTES

La Provincia de El Oro actualmente esta avanzando en el campo del desarrollo econémico

y social, dando prioridad a politicas que ayudan al bienestar y seguridad de la provincia.

Esta infraestructura vial es un componente de gran importancia para el sector turistico,
productivo, por lo que amerita una mejor viabilidad para evitar los aparatosos accidentes

de transito que se ven expuestos los conductores, por una mala gestion profesional.

La via Balosa ubicada en la parte sur de la Ciudad de Machala es una via muy importante
para ElI Canton, actualmente la Prefectura de ElI Oro esta realizando trabajos de
ampliacion y mejoramiento de la via con el fin de promover mejores condiciones, que
permitan una fiable circulacidn y conexidn entre los poblados de los diferentes cantones,
esta via se inicia en la Av. Colon Tinoco del canton Machala Abscisa 0+000 y finaliza en
la abscisa 14+268.96, en la Interseccion de la via E-25 en la parroquia el Retiro del Canton

Machala, Provincia de EI Oro

La problematica que se presentaba muy a menudo en esta via, en la cual se veian
involucrados muchos accidentes de transito era por el mal estado de la calzada y su mal
disefio geométrico de las curvas que existian en el sector Guarumales coordenadas N
9626785.00 y E 615411.00, ya que no cumplian con los radios minimos y peraltes
necesarios, segun la Norma Ecuatoriana Vial NEVI-12-MTOP y en las normas de disefio
geométrico de carreteras MOP-2003, aumentando los costos de operacion y
disminuyendo las condiciones de seguridad del transporte por lo que esta curva era motivo
de accidentes vehiculares que se volcaban al estero o a las propiedades aledafias, causando

pérdidas humanas y materiales.

12



2. OBJETIVOS

2.1 Obijetivo General

Analizar mediante forma analitica y visual si el nuevo disefio de la curva circular simple,
situada en la via Balosa cumple con lo establecido en la Norma Ecuatoriana Vial NEVI-
12-MTOP y en las normas de disefio geométrico de carreteras MOP-2003, para evitar

maultiples accidentes de transito.
2.2 Obijetivo Especifico

e -Revision de los planos topograficos del disefio de la nueva curva circular simple.

e -Evaluacion y replanteo de puntos en campo en las coordenadas N 9626785.00 y
E 615411.00.

e -Verificar mediante las formulas establecidas si el disefio geométrico de la curva

es correcto y cumple con la Norma Ecuatoriana Vial NEVI-12-MTOP vigente.

3. UBICACION DEL PROYECTO

El proyecto donde se realizara el andlisis y estudio de la curva circular simple se encuentra
situado en la via Balosa sector Guarumales iniciando desde la abscisa 10+280 hasta la

abscisa 10+600, via que une las ciudades de Machala y Santa Rosa Provincia de El Oro.

Tabla 1.- Coordenadas de ubicacion del proyecto

Coordenadas del lugar del estudio

Norte Este

9626785.00 615411.00

Fuente: Autor

13



4.1

4. DESARROLLO

Marco Teorico

En el presente proyecto se ha realizado un anélisis y estudio sobre la curva circular

simple, situada en el sector Guarumales tomando en cuenta todos los aspectos y datos

posibles ya sean en el campo de manera visual y topografica, y a su vez utilizados en el

programa de AutoCAD 2021 para la verificacion de sus caracteristicas geométricas y

disefio de planos con datos obtenidos del personal encargado del disefio y construccion

de la obra, comprobando que la informacion obtenida cumpla con lo estipulado en la

Norma Ecuatoriana Vial NEVI-12-MTOP y en las normas de disefio geométrico de

carreteras MOP-2003, de igual manera recopilamos informacion de articulos cientificos

y citas que ayudan con un aporte significativo para la realizacion del objeto de estudio.

411

41.2

413

Observacién de campo. La observacion es un método que debe de estar presente
en todo proceso investigativo, en ella se apoya el investigador para obtener el
mayor nimero de datos posibles. Es una técnica que consiste en observar
atentamente, tomar informacion y registrarla para su posterior analisis en oficina
[3]. Con este método se realizaron los diferentes estudios de ingenieria que

permitiran analizar, identificar y definir una alternativa de solucion.

Topografia. Latopografia, es la ciencia que estudia los objetivos de la superficie
de la tierra, con sus formas y detalles, tanto naturales como artificiales o ficticios.
Es una disciplina o técnica que se encarga de describir de una forma muy detallada
la superficie de un terreno, pero no solo se limita a realizar la elevacion de campos
en los terrenos, sino también a plantear puntos estratégicos para la elaboracién o

construccion de obras civiles. [4]

Levantamiento topogréfico. Consiste en realizar todas las mediciones de campo
necesarias, y representarlas de forma clara y valida en un plano topografico ya sea

este digital o impreso.

14



Este trabajo se lo realiza en 2 etapas, la primera el trabajo de campo y la segunda

corresponde al trabajo de gabinete. [5]

4.1.4 Replanteo. Es el procedimiento inverso al levantamiento topografico, que
permite ubicar en campo mediante cuerdas, estacas, varillas, todos y cada uno de
los elementos que conforman un proyecto, con la finalidad que este sea ejecutado

sin confusiones. [6]

4.2 Curvas Circulares Simples

Las curvas horizontales circulares simples son arcos de circunferencia de un solo radio
que une dos tangentes consecutivas, conformando la proyeccion horizontal de las curvas
reales o espaciales.

Una curva circular simple (CCS) esta compuesta de los siguientes elementos:

Figura 1, Esquema de una curva circular simple

Fuente: Ing. David Diaz Villalobos

4.2.1 Angulo de deflexion [4]. El que se forma con la prolongacion de uno de los
alineamientos rectos y el siguiente. Puede ser a la izquierda o a la derecha segun
si estd medido en sentido anti-horario o a favor de las manecillas del reloj,
respectivamente. Es igual al &ngulo central subtendido por el arco (A). [7]

15



4.2.2 Subtangente [ST]. Distancia desde el punto de interseccion de las tangentes (PI)
hasta cualquiera de los puntos de tangencia de la curva (PC o PT). Los
alineamientos rectos también se conocen con el nombre de tangentes, si se trata

del tramo recto que queda entre dos curvas se le llama entre tangencia. [7]

= pan(2)
= n.tan )

4.2.3 Radio [R]. El de la circunferencia que describe el arco de la curva. [7]

T

an )

4.24 Cuerda larga [CL]. Linea recta que une al punto de tangencia donde comienza

R =

la curva (PC) y al punto de tangencia donde termina (PT). [7]
ct=2.Rsn(2)
= 4. SINn 5

4.2.5 Externa [E]. Distancia desde el Pl al punto medio de la curva sobre el arco. [7]

A
E =T.tan (Z)
E=R ! -1
cos (%)

4.2.6 Ordenada Media [M] (o flecha [F]). Distancia desde el punto medio de la curva

hasta el punto medio de la cuerda larga. [7]

M—R(l A)
=R. cos -

16



4.2.7 Grado de curvatura [G]. Corresponde al angulo central subtendido por un arco
0 una cuerda unidad de determinada longitud, establecida como cuerda unidad (c)

0 arco unidad (s). [7]
. c
G. = 2.arcsin (ﬁ)

4.2.8 Longitud de la curva [L]. Distancia desde el PC hasta el PT recorriendo el arco
de la curva, o bien, una poligonal abierta formada por una sucesion de cuerdas

rectas de una longitud Relativamente corta. [7]
L = c.A
c — GC

4.3 Velocidad De Disefio

Se entiende como velocidad de disefio a la velocidad maxima que se podra mantener en
condiciones de seguridad y comodidad, Sin embargo, en la mayoria de los casos los
conductores adoptan velocidades variadas en las diferentes etapas de la curva [8]. Por lo
que se debe verificar las condiciones geométricas del trazado para que los conductores no
sean sorprendidos con cambios bruscos o frecuentes en la velocidad en los diferentes

elementos de la curva. [9]

44 Peralte

Es la inclinacion o pendiente transversal de una curva en una via que sirve para
contrarrestar la fuerza centrifuga del vehiculo. El cual nos ayuda a maniobrar de mejor

manera en curvas con velocidades determinadas. [10]

VZ
©T127+R_

f

4.4.1 Convencion del peralte. Si el borde de la calzada asciende, el peralte se muestra

como positivo, y si el borde de la calzada desciende con relacion al eje de la misma

17



el peralte se muestra como negativo [11], como observaremos en la siguiente

figura:

Figura 2, Convencion del peralte

Fuente: Ing. Macias Molina Jonathan A.

4.4.2 Desarrollo del peralte con separador central. En el disefio de vias de doble
calzada con un separador central, en la seccion transversal la implantacion de un
separador afecta en cierta forma el proceso del desarrollo del peralte. [11]
Existen tres métodos que nos sirven para el desarrollo del peralte cuando se
dispone de un separador central. EI método a elegir depende esencialmente del
ancho del separador, del drenaje y de la seccion transversal.

Meétodo A: El separador y las dos calzadas son tratados como una sola seccion.
Método B: Las dos calzadas rotan alrededor de los bordes del separador mientras
que el separador se mantiene siempre horizontal.
Metodo C: Las dos calzadas se van a tratar de manera independiente, girando
cada una de ellas alrededor de su eje y generando una diferencia variable en la
elevacion de los bordes del separador.

Figura 3, Desarrollo del peralte con separador central

Seccién en Tangente

\"—-—:-\-\
\_

Método A

Método B

Método C

Fuente: Ing. Macias Molina Jonathan A.
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4.4.3 Coeficiente de friccion Lateral. De acuerdo con las observaciones practicas
elaboradas por la AASHTO, se ha definido que el coeficiente de friccion se
minimiza con el aumento de la velocidad. Como resultado de varias pruebas

realizadas, la friccion se expresa con la siguiente ecuacion:

f =0.19 - 0.000626 * V

5. METODOLOGIA DE DISENO

La metodologia se realizd mediante un andlisis visual y analitico de los datos obtenidos
en el campo y la recopilacion de informacidn técnica basada en el disefio geométrico de
la via Balosa para verificar que las caracteristicas geométricas de la curva cumplan con
lo estipulado en la Norma Ecuatoriana Vial NEVI-12-MTOP.

5.1 Recopilacion De Datos In Situ

Para el presente proyecto contamos con la ayuda del Ingeniero Civil Jorge Romero
encargado del avance de toda la obra y del Ingeniero Jinsop Rolando Rodriguez
encargado de la topografia, los cuales nos brindaron archivos de los planos topograficos
e informacidn que obtuvimos de algunas preguntas que realizamos con respecto al disefio

geométrico de la curva circular simple.

Figura 4, Ingenieros encargados del disefio de la Obra Vial

Fuente: Autor
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La primera etapa del andlisis se refiera al trabajo de campo en el cual se realizo las

siguientes actividades:

Se tomo lectura con una cinta métrica de el segundo tramo de via que esta
considerado desde la abscisa 6+605,00 hasta la 13+680,00 con un ancho de via
sin aceras y cunetas de 18.10 m con una proteccion de 1.00 m, tendido de taludes
de 1 a 1 para tener una mayor contencion del material y tener en cuenta el ancho

de via a considerar en la curva circular. (Véase en la Figura 2).

Figura 5, Ancho de la calzada

Fuente: Elaboracion Propia

Considerando que se encontraban trabajando en la curva circular y en la
ampliacién de la misma se optd por replantear y verificar los ejes principales de
la curva hacia todos los puntos necesarios de la limitacion de la via que se
encontraban con estacas. Ya que, en este tramo de la via, no se contara con cunetas
ni bordillos. De esta manera se procedio a comprobar que los puntos y distancias
establecidos en el campo, sean las mismas que nos otorgaron en el plano, y asi
poder verificar mediante las Norma Ecuatoriana Vial NEVI-12-MTOP de manera
analitica los radios y peraltes establecidos en dicho proyecto. (Véase en la Figura
3).
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Figura 6, Replanteo de la carretera.

Fuente: Fuente propia

Se pudo observar que el disefio anterior de la via contaba con dos curvas circulares
simples, las cuales eran separadas por el puente hormigén con un ancho de 9.30m,

y un largo de 30m el cual se encontraba sobre el rio Motuche.

Se verifico con datos de articulos cientificos sobre un estudio establecido en estas
curvas en el afio 2015, las cuales eran muy pronunciadas ya que sus radios eran
de 150m y eran insuficientes al tratarse de una via de primer orden. (\Véase en la
Figura 4).
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Figura 7, Disefio Topografico y Radios anteriores

Fuente: Romero Orellana José

5.2 Desarrollo De Resultados

Se procedio a verificar los valores del disefio que se obtuvo en el informe y planos del
proyecto, que las caracteristicas geométricas de la curva cumplan con los valores
establecidos en la Norma Ecuatoriana Vial NEVI-12-MTOP.

Figura 8, Tabla de elementos de la curva

Fuente: Ing. Jinsop Rodriguez
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5.2.1

5.2.2

5.2.3

Figura 9, plano del disefio de la curva circular simple.

Fuente: Ing. Jinsop Rodriguez

Céalculo del radio minimo

oo T __ 22235
tan (%) tan (—7605;’20")

- R =280.00m

Velocidad de disefio. La velocidad de disefio de la carretera a considerar es de 90

km/h, Segun los datos del informe técnico.

Calculo del coeficiente de friccion lateral

f =0.19 - 0.000626 * V
f =0.19 = 0.000626 * (90)
- f =0.13366
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5.2.4 Calculo del peralte minimo

__V = _O0® | a366
¢ =127+ ) “127%280 %
- e =941%

5.3 Comparacion De Resultados

Comparando los resultados obtenidos mediante las formulas establecidas en las normas
de disefio geomeétrico de carreteras MOP-2003, con los datos ya establecidos del proyecto
de la curva circular simple, se pudo verificar que los radios y peraltes del nuevo disefio
de la curva circular simple, no cumple con la normativa vial NEVI-12-MT.

De tal manera que se realizd una Gltima inspeccion al campo para esclarecer algunas
dudas sobre el radio y peralte con el cual se esta trabajando actualmente, ya que no son
los adecuados segln la normativa vial NEVI-12-MTOP.

Realizando algunas preguntas acordes a los datos existentes en el campo, nos supieron
dar por entender que el radio calculado es de 300 m, pero tuvieron que optar por reducirlo
a 280 m, para no expropiar mas terrenos.

Considerando que el peralte de 7.8 % establecido en el plano topografico y en la curva
circular simple, no son los mismos que el calculado en nuestro informe de 9.4%, los
ingenieros encargados nos supieron informar que se va desarrollar un peralte con un
separador central que divida las dos las calzadas de manera independiente, para asi

compensar el radio que tuvieron que reducir por razones mayores.
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Figura 10, Detalle del peralte de la curva circular simple.

Fuente: Ing. Jinsop Rodriguez
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6. CONCLUSIONES

Se reviso los planos topogréaficos definitivos del estudio de disefio de la curva
circular simple ubicado en la via Balosa; y se determind que la ampliacién de la

curva era necesaria para que exista un flujo de trnsito mas adecuado.

Se verificé los datos de la curva mediante el replanteo de los puntos en campo con
las coordenadas N 9626785.00 y E 615411.00.

En base a los resultados obtenidos se determiné que el radio de curva que deberia
emplearse es de 300m, para una velocidad de disefio de 90 km/h y un peralte de
7.8% de acuerdo a los planos definitivos. Por ende, no cumple con la normativa
vial NEVI-12-MTOP.
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7. RECOMENDACIONES

e Al no respetarse los pardmetros de disefio de la normativa vial MTOP en cuanto
al radio minimo necesario por razones mayores, solucionar mediante un analisis

cuantitativo optimo el disefio méas eficiente y econdmico.

e Esrecomendable realizar una inspeccion de campo y visualizar de manera efectiva
todos los problemas que se pueden presentar, para al momento de proceder a
realizar el disefio geométrico de una via 0 una curva, tener en cuenta todos los
aspectos positivos como negativos, y que estos no interfieran en los calculos de

Su geomeétrica.
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9. ANEXOS

Figura 11, Perfil de via, seccion tramo 1

Fuente: Ing. Jinsop Rodriguez
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Figura 12, Perfil de via, seccion tramo 2

Fuente: Ing. Jinsop Rodriguez
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Figura 13, Perfil de via, seccion tramo 3

Fuente: Ing. Jinsop Rodriguez
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Figura 14, perfil del peralte en la curva

Fuente: Ing. Jinsop Rodriguez
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Figura 15, plano del disefio de via

Fuente: Ing. Jinsop Rodriguez
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Figura 16, visita de campo y visualizacion de la via

Fuente: Autor.

Figura 17, visita de campo y visualizacion de la ampliacion de via

Fuente: Autor.
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Figura 18, visita y socializacion con ingenieros encargados del disefio vial

Fuente: Autor.
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