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RESUMEN 

El presente trabajo tiene como finalidad solventar la necesidad que existe actualmente en 

la vía de estudio, esto se realizará mediante los equipos topográficos que se requieran 

para el levantamiento de la información necesaria para su diseño. 

En esta vía podemos constatar que su geometría es irregular por lo tanto esta se encuentra 

susceptible a cambios especialmente en temporadas de invierno, por lo que esta vía fue 

creada por los mismos productores de la zona, haciendo una conexión entre los límites 

del ingreso al puente metálico de Santa Rosa con la parroquia el retiro. 

Cabe recalcar que en ciertas ocasiones existen paros nacionales de transportistas, cierran 

la vía obstaculizando el ingreso a Machala, El Guabo y Pasaje, a la altura del parque la 

paz diagonal a la gasolinera de Jorge Chávez, dicho esto la vía en diseño es utilizada para 

poder conectar con los cantones ya antes mencionado. 

Sin embargo, el estado que se encuentra actualmente la vía es pésima, generando un 

malestar para los vehículos en circulación, muy aparte de que por estar en estas 

condiciones los antisociales se aprovechan de esto para poder obstaculizar el paso para 

arrebatarle las pertenencias de los usuarios. 

En el trayecto de la vía se encuentra un sector cuyo nombre es Coop. 27 de enero, donde 

las familias a diario salen a dejar a sus hijos a la ciudad de Santa Rosa, que se encuentran 

cursando sus estudios en las respectivas instituciones educativas que pertenecen, 

generando un malestar en ellos por el descuido de las respectivas autoridades. 

Los productores bananeros se ven afectados por lo que su producto de exportación (el 

banano) no llegan en calidad de como salen de sus empacadoras, los vehículos de carga 

pesada que los transportan tienden a estropear la fruta, causadas por la vía que está en mal 

estado, en ocasiones han rechazado sus productos en las embarcaciones por la mala 

calidad en las que llegan. Por ello con este diseño, la vía quedará en óptimas condiciones 

para mejorar la calidad de vida de los usuarios que la transitan. 

Para el diseño nos hemos regido en base a las normas vigentes que existen en nuestro 

medio para el diseño y trazado geométrico de vías, buscando la mejor alternativa de 

solución, identificando que tipo de vía es (Primer orden, Segundo orden, Tercer orden y 

Cuarto orden), al momento de realizar los cálculos en el aforo vehicular hemos 

determinado que la vía en diseño es de cuarto orden, base a esto podemos determinar el 

paquete estructural que se requiere para su correcto diseño de pavimento flexible. 
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Para la realización de este diseño, se lo hizo con el software Civil 3D, generando todos 

los datos requeridos en el proyecto, como las curvas de nivel, el perfil longitudinal y 

transversal, movimiento de tierras, etc. Es muy importante tener los conocimientos claros 

adquiridos en el periodo de estudio sobre este software que trabaja con las normas viales 

que existen actualmente, para no cometer errores en el diseño que suelen suscitarse en la 

mala interpretación o colocación de datos en la misma. 

Con la ayuda del software se extrajeron los datos necesarios para poder sacar nuestras 

cantidades de obras definidas en cada rubro de nuestro presupuesto referencial, haciendo 

la respectiva programación de obra, dentro de ello se elaboró los siguientes cronogramas 

de equipo, materiales y de mano de obra, para poder definir la duración de nuestro 

proyecto se ha hecho con la ayuda del programa Microsoft Project, donde definimos cada 

rubro dentro de ella y procesar los datos correspondientes que el programa requiere y de 

esta manera hemos llegado a una duración de 128 días para la ejecución de nuestro 

proyecto vial. 

Palabras clave: Trazado Geométrico, Civil 3D, Pavimento Flexible, Cronogramas, 

Aforo Vehicular, Señales de Tránsito, Faja Topográfica, Calicatas, CBR.  
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ABSTRACT 

 

The purpose of this work is to solve the need that currently exists in the study route, this 

will be done through the topographical equipment that is required for the collection of the 

information necessary for its design. 

In this road we can verify that its geometry is irregular, therefore it is susceptible to 

changes, especially in winter seasons, so this road was created by the same producers in 

the area, making a connection between the limits of the entrance to the bridge metallic of 

Santa Rosa with the parish the retreat. 

It should be noted that on certain occasions there are national strikes of transporters, they 

close the road blocking the entrance to Machala, El Guabo and Pasaje, at the height of the 

park La Paz diagonal to the Jorge Chávez gas station, having said that the road in design 

is used for to be able to connect with the aforementioned cantons. 

However, the current state of the road is terrible, generating discomfort for the vehicles 

in circulation, quite apart from the fact that being in these conditions the antisocials take 

advantage of this to be able to block the passage to snatch the belongings of the users. 

Along the path of the road there is a sector whose name is Coop. January 27, where 

families go out daily to drop off their children in the city of Santa Rosa, who are studying 

at the respective educational institutions they belong to, generating discomfort in them 

due to the carelessness of the respective authorities. 

Banana producers are affected by the fact that their export product (banana) does not 

arrive in the same quality as it comes out of their packing houses, the heavy-duty vehicles 

that transport them tend to spoil the fruit, caused by the road that is in a bad way state, on 

occasions they have rejected their products on the boats due to the poor quality in which 

they arrive. Therefore, with this design, the road will be in optimal conditions to improve 

the quality of life of the users who transit it. 

For the design we have been governed based on the current regulations that exist in our 

environment for the design and geometric layout of roads, looking for the best alternative 

solution, identifying what type of road it is (First order, Second order, Third order and 

Fourth order), at the time of making the calculations in the vehicular capacity we have 
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determined that the road in design is fourth order, based on this we can determine the 

structural package that is required for its correct flexible pavement design. 

To carry out this design, it was done with Civil 3D software, generating all the data 

required in the project, such as contour lines, longitudinal and transversal profiles, 

earthworks, etc. It is very important to have clear knowledge acquired in the study period 

about this software that works with the road regulations that currently exist, so as not to 

make mistakes in the design that usually arise in the misinterpretation or placement of 

data in it. 

With the help of the software, the necessary data was extracted to be able to extract our 

quantities of works defined in each item of our referential budget, making the respective 

work programming, within which the following schedules of equipment, materials and 

labor were elaborated. , in order to define the duration of our project, it has been done 

with the help of the Microsoft Project program, where we define each item within it and 

process the corresponding data that the program requires and in this way we have reached 

a duration of 128 days for the execution of our road project. 

Keywords: Geometric Layout, Civil 3D, Flexible Pavement, Schedules, Vehicle 

Capacity, Traffic Signs, Topographic Strip, Test Pits, CBR. 
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INTRODUCCIÓN 

Desde el principio de la existencia del ser humano se ha observado su necesidad por 

comunicarse, desde entonces se ha ido desarrollando diversos métodos para la 

construcción de caminos, con métodos perfeccionados basándose en diversas normas y 

especificaciones técnicas que conducen a grandes autopistas de pavimentos flexibles o 

rígidas.[1] 

Dentro del Ecuador la infraestructura vial, mantiene un historial de afectaciones 

constantes generadas por factores climáticos, estas afectaciones pueden ser: colapso de 

puentes y caminos, asentamientos, deslizamientos, etc. Estas afectaciones inciden 

directamente en el desarrollo socioeconómico del país generando pobres condiciones de 

vida y limitando el acceso a bienes, productos y servicios viales garantizados por la 

Constitución. De tal manera que es importante mejorar las condiciones de las vías de 

tercer nivel en el país, ya que estas influyen en el desarrollo de la situación 

socioeconómica de las zonas rurales y de las poblaciones en zonas rurales y aisladas de 

las grandes ciudades.[2] 

Las carreteras de poco tráfico, son generalmente usadas para el transporte de productos 

agrícolas para poder cumplir con la demanda de la misma, estas vías también comunican 

varios sitios o pueblos, siendo esenciales para brindar diferentes servicios a la población 

rural mejorando así el acceso y tener una mejor distribución de bienes. 

El diseño geométrico de una carretera es la parte primordial del enfoque de los proyectos 

viales, debido a que en esta parte se establece la distribución geométrica de la vía teniendo 

como objetivo la eficiencia, seguridad, comodidad, viabilidad económica, incluyendo la 

sostenibilidad y sustentabilidad de la misma. El mayor problema en el trazado de una vía 

es cuando esta afecta terrenos agrícolas más aún cuando la topografía del sitio es poco 

apropiada para el proyecto vial, y en la mayoría de veces se toma como referencia un 

camino de herradura el cual no se adapta a un diseño geométrico adecuado. 

Al final de este proyecto propone desarrollar detalles importantes en la planificación vial 

y por ende diferentes métodos y herramientas que se utilizan en ingeniería civil, en cuanto 

al diseño geométrico de la vía para que se realicen las obras necesarias, se debe cumplir 

con los requisitos respetando las normas en cuanto a seguridad, durabilidad, función y 

eficiencia cumpliendo con los estándares técnicos exigidos. 
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Para el presente proyecto se regirá por la NORMA ECUATORIANA VIAL “NEVI-12” 

y las especificaciones técnicas del MTOP. 

De tal manera que en esta tesis se analiza el “Diseño y trazado geométrico de la vía: 

Guardarraya - El Retiro, del cantón Machala, provincia de El Oro (abscisa 0+000 - 

3+000)” de modo que se logre un impacto positivo en las actividades económicas y 

sociales de los moradores.  

El proyecto técnico contará con tres capítulos descritos de la siguiente manera: 

Capítulo 1: En este apartado se describe la problemática, la justificación del proyecto, 

objetivos generales y específicos, y varios criterios de diseño de la vía.  

Capítulo 2: Se detalla el levantamiento de información, los estudios de ingeniería, y el 

análisis de las posibles soluciones, teniendo en cuenta las normas técnicas viales del país. 

Capítulo 3: Esta sección contiene la memoria técnica y procedimientos necesarios para 

completar el diseño del proyecto, con su respectiva elaboración de planos. 

Conclusiones y recomendaciones. 
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CAPÍTULO I 

DIAGNÓSTICO DEL PROBLEMA   

1.1. Contextualización y descripción del problema objeto de intervención. 

1.1.1. Problema 

Desde el inicio de la existencia humana se ha observado la necesidad de su comunicación, 

y desde entonces se han desarrollado diversos métodos de construcción vial, utilizando 

métodos basados en normas y especificaciones técnicas. Las carreteras y vías urbanas son 

un pilar fundamental en el desarrollo socio-económico de una región o país.  

Durante los últimos años en Ecuador ha existido desarrollos significativos en el ámbito 

vial mejorando y construyendo carreteras, esto ha implicado el desarrollo de pequeñas 

comunidades incrementando la producción y la capacidad de transporte de productos 

agrícolas. 

Las autoridades del cantón Machala, han descuidado gran parte de los sectores rurales 

generando necesidades que se deben solventar, por ello es necesario que las autoridades 

de cada Gad Parroquial estén en constante comunicación para poder presentar propuestas 

sustentables a los problemas que se presenten. 

El presente proyecto está enfocado en el “Diseño Geométrico de la vía alterna desde el 

sitio corral viejo hasta la parroquia El Retiro, en el cantón Machala”. En la actualidad esta 

vía conecta desde la entrada principal de la Ciudad Santa Rosa a 1 km de la gasolinera 

Jorge Chávez hasta la parroquia el Retiro. 

La vía actual es de terreno natural, generada por los grandes productores agrícolas que 

existen en la zona, incluyendo el ancho de la vía que varía en el trayecto y sus curvas muy 

cerradas, que con el paso del tiempo se han generado muchos accidentes, en tiempo de 

invierno esta vía se convierte en un camino muy lodoso, generando malestar para los 

transeúntes y el acceso vehicular. 

El mal estado en que se encuentra esta vía afecta al sector agrícola ya que se exporta 

diariamente el banano hacia el exterior, provocando el estropeo de la fruta y esto ha 

ocasionado en algunas veces que rechacen el producto generando pérdidas para el 

productor. 
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Esto no es más que una vía de acceso cualquiera, es una vía muy importante que aparte 

de ser transitada por vehículos de carga pesada, también es una vía alterna de acceso para 

poder llegar al Cantón Machala, Pasaje, El Guabo, etc. Cuando se genera un paro, por lo 

general se ubican a la altura del Parque de la Paz de Santa Rosa, impidiendo el acceso a 

las ciudades ya antes mencionadas, por ende, utilizan esta vía para poder llegar a sus 

destinos. 

Los habitantes de los sectores han manifestado que llevan muchos años esperando que 

alguien tome la iniciativa de presentar una propuesta a este problema, por lo tanto, ellos 

han autorizado para empezar a trabajar con el respectivo diseño y trazado geométrico de 

la vía, siguiendo los protocolos y respetando normas de diseño para la elaboración de 

proyectos viales. 

De tal manera se logra crear condiciones aptas para una buena calidad de vida de las 

familias que habitan en los sectores que involucran esta vía, el sector corral viejo, sector 

porvenir 1 -2 y Coop. 27 de enero. Esto ayudará al libre acceso y comunicación sin 

importar en qué temporada del año se encuentren. 

1.2. Objetivos del proyecto técnico 

1.2.1. Objetivo General 

Definir una propuesta para el diseño y trazado geométrico en base a las normativas 

vigentes en la vía alterna desde el sitio corral viejo hasta la parroquia El Retiro, en el 

cantón Machala. 

1.2.2. Objetivo Específico   

● Realizar el levantamiento topográfico del estado actual de la vía desde la abscisa 

0+000 hasta la 3+000. 

●  Establecer el tráfico promedio diario anual actual y futuro para la implementación 

del diseño geométrico. 

●  Realizar un análisis de los suelos por medio de los ensayos de laboratorio que 

incluyen la granulometría, los límites de consistencia, Proctor y CBR. 

● Elaborar un presupuesto referencial del diseño y trazado geométrico de la vía.   
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1.3. Justificación e importancia del proyecto técnico. 

1.3.1. Justificación 

Partiendo de las necesidades que se suscitan en las zonas rurales, la realización de este 

proyecto busca mejorar la calidad de los habitantes del sector, generando varios 

beneficios tales como: mejor comunicación de los habitantes con las grandes ciudades, 

transporte de productos de primera necesidad, accesos a servicios básicos, etc. De tal 

modo que la mejor manera es realizar una propuesta de trazado geométrico de vías 

mediante el software informático. El proyecto es de gran importancia en términos de 

desarrollo vial para la provincia y el país, ya que ayudará enormemente a los residentes 

del sector y brindará muchas oportunidades de desarrollo para la comunidad local. 

Para tener un buen diseño y trazado geométrico de la carretera se basa en diferentes tipos 

estudios que involucran varios aspectos como: topografía del terreno, hidrológico, 

hidráulico, geológico, además se debe tener en cuenta todo tipo de señalizaciones 

verticales y horizontales, manteniendo una vía eficaz y segura.  

El desarrollo de este proyecto enlaza el conocimiento teórico/práctico estudiado 

académicamente para desarrollar la experiencia en la ejecución del trabajo. Además, su 

ejecución mejorará la utilidad de las carreteras analizadas, aumentar el nivel de servicio, 

proporcionar seguridad para el flujo de vehículos, garantizando que las carreteras sean 

capaces de soportar cargas circundantes y ser útiles para ahorrar costos a las autoridades 

tratando de resolver estos problemas que se generan. 
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CAPÍTULO II  

ESTUDIOS DE FACTIBILIDAD DE LA ALTERNATIVA DE SOLUCIÓN 

ADOPTADA 

2.1Estudios de ingeniería para la definición de alternativas técnicas de solución y 

sus escenarios. 

2.1.1.  Ubicación Geográfica 

El sector se encuentra ubicado en los límites que lindera al ingreso del puente metálico 

del cantón Santa Rosa, la jurisdicción de la vía pertenece a la parroquia El Retiro del 

cantón Machala.[3] 

 

Figura 1. Mapa del Ámbito de estudio dentro del Cantón Machala 

Fuente: Plan Parcial de la Cabecera Parroquial Rural El Retiro[3] 

 

2.1.2 Límites de la Parroquia Rural El Retiro 

La parroquia El Retiro se delimita de la siguiente manera: 

● Norte: Machala y El Cambio 

● Sur: Santa Rosa 

● Este: Parroquia La Victoria y Buenavista 

● Oeste: Archipiélago de Jambelí 
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2.1.3 Ubicación del Proyecto 

El proyecto se encuentra ubicado en la ciudad de Machala parroquia El Retiro, comprende 

el tramo inicial de la vía que lindera los límites de ingreso al puente metálico del cantón 

Santa Rosa, en el sector corral viejo partiendo de la abscisa 0+000 hasta el porvenir 1 y 2 

llegando a la abscisa 3+000. 

2.2 Estudio de tráfico vehicular 

2.2.1 Aforo vehicular 

Mediante el aforo podremos determinar la cantidad total de vehículos que transitan por 

una misma zona, la capacidad utilizada al momento de diseñar vías, señales o semáforos, 

ya que esto se basa en los datos de tránsito que se presentan recopilados, junto con otra 

información, razón por la cual se define principalmente: 

● Características del tránsito presentado. 

● Previsión del tránsito presentado en el lugar. 

● Apreciación de los volúmenes de tránsito posteriores. 

El flujo de tráfico en la carretera está regulado por el volumen vehicular que circula por 

un lugar determinado en un momento y período determinados. Como parte de la 

recopilación de datos en el sitio, se deben determinar los tipos y volúmenes de vehículos 

presentados, todo con base en las características del tráfico futuro y las proyecciones 

presentadas. 

Los efectos provocados por las infraestructuras viales se presentan de manera directa: su 

nivel de servicio, funcionalidad, accesibilidad y conectividad. Mediante el análisis de 

estudio de este proyecto vial podremos determinar el “TPDA”.[4] 

En el momento en que se recibe el tráfico, las entradas de análisis son diferentes y estas 

dependen de cosas como: horas diarias, semanales y mensuales durante todo el año. Por 

ello, es necesario obtener datos como: control de tránsito en la vía, indicadores tomados, 

mediciones realizadas sobre la velocidad y peso del vehículo. 

Para calcular el volumen de tráfico promedio diario anual (TPDA) del proyecto, se realizó 

un aforo vehicular durante un período semanal, de lunes a domingo, 12 horas diarias 

desde las 6 am a 18 pm, este aforo se lo realizó en el trayecto de la primera semana de 

julio del presente año en curso, los valores obtenidos se lo resumen en la tabla 1. 
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Tabla 1. Censo Volumétrico de Tráfico 

 

Fuente: Elaboración propia 

2.2.2 Vehículo del Proyecto 

Para el diseño es necesario evaluar los tipos de vehículos, estableciendo agrupamientos 

con sus respectivas clases, y seleccionar los vehículos con los tamaños más considerables 

de cada clase. 

En la AASHTO, toma en consideración los siguientes valores para vehículos de diseño, 

auto liviano, bus, camión y tráiler.[5] 

Tabla 2. Coeficientes para Vehículo de diseño 

Auto liviano 1 vehículo de diseño 

Bus 1.76 Vehículo de diseño 

Camión  2.02 Vehículo de diseño 

Tráiler 2.02 Vehículo de diseño 

Fuente: Estudio y Diseño del sistema vial de la “Comuna San Vicente de Cucupuro”[5] 

2.2.3 Tráfico Promedio Diario Anual (TPDA) 

En el Ecuador, el método más utilizado para medir el volumen de tránsito es el tráfico 

promedio diario anual (TPDA), sin embargo, para obtener datos más precisos, es 

necesario una estación de conteo permanente, que permita conocer todas las variaciones 

que se presentaron durante el año. Esta cantidad se puede calibrar y ajustar de acuerdo 

con los datos obtenidos de las estaciones permanentes, o de acuerdo con varios factores, 

como el consumo de gasolina y otros factores que están en constante cambio. 

Cálculo del tráfico promedio diario anual (TPDA) 

𝑇𝑃𝐷𝐴 = 𝑇𝑝 + 𝑇𝐷 + 𝑇𝑑 + 𝑇𝐺    [Ec.2.1] 

Donde: 

𝑇𝐷 = 𝑇𝑟á𝑓𝑖𝑐𝑜 𝑑𝑒𝑠𝑎𝑟𝑟𝑜𝑙𝑙𝑎𝑑𝑜 = 𝑇𝑟á𝑓𝑖𝑐𝑜 𝑝𝑟𝑜𝑦𝑒𝑐𝑡𝑎𝑑𝑜 = 𝑇𝑟á𝑓𝑖𝑐𝑜 𝑑𝑒𝑠𝑣𝑖𝑎𝑑𝑜

= 𝑇𝑟á𝑓𝑖𝑐𝑜 𝑔𝑒𝑛𝑒𝑟𝑎𝑑𝑜 

Para una carretera que va a ser mejorada el Tráfico actual está compuesto por: 
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Tráfico Existente. – Este es el tipo que se usa en la carretera antes del desarrollo y se 

obtiene a través de estudios de tráfico [6]. 

Tráfico Desviado. – Este es el tipo que se usa desde otras vías, cuando la carretera 

mejorada entre en total funcionamiento, generando ahorro de tiempo o distancia [6]. 

En el caso de una autopista, el tráfico existente incluirá el tráfico de desvió y posiblemente 

el tráfico inicial generado por el desarrollo del área de influencia de la autopista [6]. 

Tráfico Proyectado. – La predicción del volumen y disposición del tráfico se determina 

en el tráfico presente. El pronóstico de 15 o 20 años nos servirá para hacer un buen diseño 

en base a la tasa de crecimiento del tráfico [6]. 

Tráfico desarrollado. – Esto dependerá del incremento de tráfico a futuro y puede ir en 

aumento durante el período de análisis de la carretera. Generalmente se considera su 

efecto a partir de la incorporación de la carretera al servicio de los usuarios [6]. 

Tráfico Generado. - El tráfico que se genera está constituido por el número de viajes que 

se efectúan: 

● Viajes que no se efectuaron anteriormente. 

● Viajes que se realizaron anteriormente a través de unidades de transporte público. 

● Viajes que se efectuaron anteriormente hacia otros destinos y con las nuevas 

facilidades han sido atraídos hacia la carretera propuesta. 

Esto se genera al tener aproximadamente dos años luego de haber terminado la 

construcción de la vía.[6]. 

Se procede con los respectivos cálculos para obtener el TPDA: 

𝑇𝐴 =
𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑑𝑒 𝑣𝑒ℎí𝑐𝑢𝑙𝑜𝑠

𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜
     [Ec.2.2] 
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El total de vehículos de diseño se obtiene en la siguiente tabla: 

Tabla 3. Cálculo del total de vehículos de diseño 

CÁLCULO DEL TOTAL DE VEHÍCULOS DE DISEÑO  

TIPO DE VEHÍCULO 
TRÁFIC

O 
TOTAL 

FACTOR DE 
CONVERSIÓ

N 
VEHÍCULO DE DISEÑO  

 

PESADOS 

BUSES 0 1 0  

CAMIONES 55 1.5 82.5  

TRÁILER 8 2.5 20  

LIVIANOS  142 0.5 71  

      173.5  

Fuente: Elaboración propia  

Período del aforo: 7 días (lunes a Domingo) 

Resultado del conteo: 

𝑇𝐴 =
173.5

7
 𝑇𝐴 = 24.79

𝑣𝑒ℎí𝑐𝑢𝑙𝑜𝑠

𝑑í𝑎
  

Tráfico proyectado Tp: 

𝑇𝑝 = 𝑇𝐴 ∗ (1 + 𝑖)𝑛     [Ec.2.3] 

Donde: 

𝑖 = 𝑡𝑎𝑠𝑎 𝑑𝑒 𝑐𝑟𝑒𝑐𝑖𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜 = 𝑝𝑒𝑟í𝑜𝑑𝑜 𝑒𝑥𝑝𝑟𝑒𝑠𝑎𝑑𝑜 𝑒𝑛 𝑎ñ𝑜𝑠 

La determinación del valor de la tasa de crecimiento, el MTOP ha llevado a cabo estudios 

a partir del año 1963, lo que ha concluido que para nuestro país la tasa varía entre un 5 y 

7% [6].  

En el diseño de nuestro proyecto optamos por el 5% de la tasa de crecimiento y una 

predicción de tráfico de 20 años. 

𝑖 = 5% ≈ 0.05 

𝑛 = 20 𝑎ñ𝑜𝑠 

𝑇𝑝 = 24.79 ∗ (1 + 0.05)20 

𝑇𝑝 = 65.78 𝑣𝑒ℎí𝑐𝑢𝑙𝑜𝑠 

Tráfico de desarrollo TD: 

𝑇𝐷 = 𝑇𝐴 ∗ (1 + 𝑖)𝑛−3    [Ec.2.4] 

𝑇𝐷 = 24.79 ∗ (1 + 0.05)20−3 
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𝑇𝐷 = 56.82 𝑣𝑒ℎí𝑐𝑢𝑙𝑜𝑠 

Tráfico desviado Td: 

𝑇𝑑 = 0.20 ∗ (𝑇𝑝 + 𝑇𝐷)    [Ec.2.5] 

𝑇𝑑 = 0.20 ∗ (65.78 + 56.82) 

𝑇𝑑 = 24.52 𝑣𝑒ℎí𝑐𝑢𝑙𝑜𝑠  

Tráfico generado TG: 

𝑇𝐺 = 0.25 ∗ (𝑇𝑝 + 𝑇𝐷)    [Ec.2.6] 

𝑇𝐺 = 0.25 ∗ (65.78 + 56.82) 

𝑇𝐺 = 30.65 𝑣𝑒ℎí𝑐𝑢𝑙𝑜𝑠  

Tráfico promedio diario anual TPDA: 

𝑇𝑃𝐷𝐴 = 𝑇𝑝 + 𝑇𝐷 + 𝑇𝑑 + 𝑇𝐺   [Ec.2.7] 

𝑇𝑃𝐷𝐴 = 65.78 + 56.82 + 24.52 + 30.65 

𝑇𝑃𝐷𝐴 = 177.77 𝑣𝑒ℎí𝑐𝑢𝑙𝑜𝑠 

𝑇𝑃𝐷𝐴 = 178 𝑣𝑒ℎí𝑐𝑢𝑙𝑜𝑠 

2.3 Clasificación de la vía bajo la normativa del MTOP. 

La normativa MTOP clasifica las carreteras por su grado establecido y basado en el 

volumen de tráfico generado y por el determinado número de carriles que se necesitan.  

 De acuerdo con el tráfico futuro presentado y proyectado (20 años), la carretera se 

diseñará en base al resultado de 178 vehículos por día, este valor se selecciona de la tabla 

4. 
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Tabla 4. Cálculo del total de vehículos de diseño 

 

Según los datos obtenidos la vía se diseñará en base a la clasificación como una vía de 

cuarto orden. 

2.4 Velocidad de diseño 

Es importante identificar el factor de riesgo que emiten los accidentes de tránsito que se 

suscitan, ya que aumenta tanto la probabilidad de contraer lesiones graves sufridas por 

los ocupantes. Lo que se busca es tener la máxima seguridad en la cual puedan circular 

de forma segura mediante las condiciones que se nos presenta en la vía.[7] 

El valor de la velocidad de diseño debe ser el que mejor se adapte a diversos 

determinantes como la seguridad, la movilidad, el movimiento de los vehículos, etc. Para 

lograr todo esto, es imperativo realizar los cálculos correspondientes para optimizar el 

diseño para la velocidad elegida. Es fundamental elegir favorablemente la velocidad de 

diseño.  

Obteniendo, valores que permitan garantizar la seguridad, el tránsito, la eficiencia y la 

circulación de vehículos. La geometría de la pista se calcula a una velocidad para lograr 

su orientación horizontal y vertical. 
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El cambio de diseño entre estas secciones de la carretera debe realizarse a una distancia 

segura que permita al operador del vehículo reducir la velocidad o aumentar la velocidad 

antes de llegar a la carretera principal o carretera con una velocidad de diseño diferente.[7] 

Tabla 5. Velocidades de Diseño del M.O.P según la clasificación de la vía 

 

VELOCIDAD DE DISEÑO EN Km/h 

BÁSICA PERMISIBLE EN TRAMOS DIFÍCILES 

(RELIEVE LLANO) (RELIEVE ONDULADO) (RELIEVE MONTAÑOSO) 

Para el cálculo 
de los 

elementos del 
trazado del 

perfil 
longitudinal 

Para el cálculo 
de los 

elementos de 
la sección 

transversal y 
otros 

dependientes 
de la velocidad 

Para el cálculo 
de los 

elementos del 
trazado del 

perfil 
longitudinal 

Para el cálculo 
de los 

elementos de 
la sección 

transversal y 
otros 

dependientes 
de la velocidad 

Para el cálculo 
de los 

elementos del 
trazado del 

perfil 
longitudinal 

Para el cálculo 
de los 

elementos de 
la sección 

transversal y 
otros 

dependientes 
de la velocidad 

C
at
e
g
or
ía 
d
e 
la 
ví
a 

 Recom Absol Recom Absol Recom Absol Recom Absol Recom Absol Recom Absol 

R–I 
o 

R–II 
120 110 100 95 110 90 95 85 90 80 90 80 

I 110 100 100 90 100 80 90 80 80 60 80 60 

II 100 90 90 80 90 80 85 80 70 50 70 50 

III 90 80 85 80 80 60 80 60 60 40 60 40 

IV 80 60 80 60 60 35 60 35 50 25 50 25 

V 60 50 60 50 50 35 50 35 40 25 40 25 

La velocidad de diseño seleccionada es de 60 Km/h. 

2.5 Velocidad de circulación  

El confort de uso que esta vía ofrece a los ocupantes se refleja en esta velocidad, por lo 

que es importante conocer la velocidad de los vehículos que circularán en el futuro por la 

vía en función del tráfico, diferente número de vehículos.  

Para calcular la distancia de visibilidad que necesita el vehículo para detenerse se utilizan 

los valores de velocidad de poco tráfico, en lugar de calcular la distancia para rebasar se 

utilizan las velocidades correspondientes del tráfico intermedio.   

 Entre las dos velocidades (diseño y circulación) hay algo en común, para el caso de 

tráfico bajo se determina de esta manera: 
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𝑉𝑐 = 0.8 ∗ 𝑉𝐷 + 6.5    [Ec.2.8] 

Donde: 

𝑉𝑐 = 𝑉𝑒𝑙𝑜𝑐𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑑𝑒 𝑐𝑖𝑟𝑐𝑢𝑙𝑎𝑐𝑖ó𝑛 𝑒𝑛 𝑘𝑚/ℎ 

𝑉𝐷 = 𝑉𝑒𝑙𝑜𝑐𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑑𝑒 𝑑𝑖𝑠𝑒ñ𝑜 𝑒𝑛 𝑘𝑚/ℎ 

Aplicando la expresión anterior con la velocidad de diseño de 60 km/h, nos quedará de la 

siguiente manera: 

𝑉𝑐 = 0.8 ∗ 60 + 6.5 

𝑉𝑐 = 54.5
𝐾𝑚

ℎ
 𝑝𝑎𝑟𝑎 𝑇𝑂𝐷𝐴 < 1000 

Con el TPDA calculado aplicamos la siguiente expresión: 

𝑉𝑐 = 1.32 ∗ 𝑉𝐷0.89     [Ec.2.9] 

𝑉𝑐 = 1.32 ∗ 600.89 

𝑉𝑐 = 50.48 ≈ 50.5 𝑘𝑚/ℎ 

Con el resultado obtenido, se obtiene el valor a trabajar en la tabla 6. 

 

Tabla 6. Relación entre la Velocidad de Circulación y Velocidad de Diseño 

Velocidad de 
diseño en Km/h 

Velocidad de Circulación en Km/h 

Volumen de 
tránsito bajo 

Volumen de 
tránsito 

intermedio 

Volumen de 
tránsito alto 

40 37 35 34 

50 46 44 42 

60 55 51 48 

70 63 69 53 

80 71 66 57 

100 86 79 60 

120 92 85 61 
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Figura 2. Relación entre las velocidades de diseño y circulación 

Fuente:[6] 

El resultado de la VC= 55 Km/h. 

2.5.1 Distancia de visibilidad 

Para determinar la distancia se considera lo siguiente: 

● La longitud necesaria para detener un vehículo por completo debido a la falta de 

visibilidad longitudinal o verticalmente.  

● La longitud requerida para pasar. 

2.5.2 Distancia de rebasamiento  

Esta distancia mínima cubre toda la calzada, es necesario que el conductor de un vehículo, 

circulando aproximadamente a la velocidad de diseño, pueda observar un determinado 

objeto en la calzada y antes pueda llevar a detener su coche, evitando un accidente. Por 

lo tanto, la distancia de visualización elegida debe ser la distancia mínima en cualquier 

segmento de carretera.  

 La distancia visible cuando se para está determinada por la siguiente fórmula: 

𝐷𝑣𝑝 = 𝐷1 + 𝐷2     [Ec.2.10] 

Donde: 

D1= Distancia recorrida por el vehículo desde el instante en que el conductor observa un 

objeto hasta la distancia de frenado expresada en m. 

D2= Distancia recorrida por el vehículo una vez aplicados los frenos expresada en m. 
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Teniendo en cuenta la velocidad de circulación del vehículo de 55 Km/h, se calcula D1 y 

D2. 

𝐷1 = 0.7 𝑉𝑐      [Ec.2.11] 

𝐷1 = 0.7 ∗ 55 𝐾𝑚/ℎ 

𝐷1 = 38.5 𝑚 

𝐷2 =
𝑉𝑐2

254∗𝑓
      [Ec.2.12] 

Donde: 

𝑓 = 𝐶𝑜𝑒𝑓𝑖𝑐𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒 𝑑𝑒 𝑓𝑟𝑖𝑐𝑐𝑖ó𝑛 𝑙𝑜𝑛𝑔𝑖𝑡𝑢𝑑𝑖𝑛𝑎𝑙. 

𝑓 =
1.15

𝑉𝑐0.3
      [Ec.2.13] 

𝑓 =
1.15

550.3
 

𝑓 = 0.3456 

Este resultado aplicamos en la ecuación de D2: 

𝐷2 =
552

254 ∗ 0.3456
 

𝐷2 = 34.46 𝑚 

Reemplazamos en D1 y D2: 

𝐷𝑣𝑝 = 38.5 + 34.46 

𝐷𝑣𝑝 = 72.96 

 

A continuación, en la Tabla 7, donde se presentan diferentes valores de diseño. 

Tabla 7. Valores de diseño para las distancias de visibilidad mínimas para parada de un 

vehículo en m. 
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Visibilidad de rebasamiento. Esta es la distancia necesaria en la que un vehículo se 

mueve a lo largo de la vía correspondiente al valor del diseño de la calzada para rebasar 

a otros vehículos que mantienen la velocidad mínima sin provocar un accidente con un 

vehículo que va por el carril contrario.  

Para determinar la visibilidad del vehículo que pasa, se hacen las siguientes suposiciones:  

● El vehículo que se va a adelantar debe viajar a una velocidad constante.  

● El vehículo que adelanta se ve obligado a circular a la misma velocidad que 

mantiene el equipo de adelantamiento, esto ocurre en tramos de carretera con 

difícil visibilidad, a menudo en las curvas. 

● Cuando se trata de un paso seguro para adelantar, el conductor del vehículo debe 

analizar el carril opuesto durante un período de tiempo y determinar si el vehículo 

se aproxima o no para determinar si el vehículo es seguro o no.  

● El vehículo debe estar acelerado durante el descenso.  

En la AASHTO-93, la distancia de visibilidad para vías de 2 carriles, hace uso de 4 

distancias arbitrarias. [8] 

Esta se expresa a continuación: 

𝐷𝑟 = 𝐷1 + 𝐷2 + 𝐷3 + 𝐷4    [Ec. 2.14] 

D1= Distancia transitada por el vehículo rebasante en el tiempo de reaccionar hasta 

alcanzar el carril izquierdo. 

D2= Distancia transitada por el vehículo durante el tiempo que ocupa el carril izquierdo. 

D3= Distancia entre el vehículo rebasante y el vehículo que viene en el sentido opuesto. 

D4= Distancia transitada por el vehículo que viene en el sentido contrario durante dos 

tercios del tiempo empleado por el vehículo rebasante, mientras usa el carril izquierdo; 

es decir 2/3 de D2. 
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Figura 3. Distancias de Visibilidad de Rebasamiento 

Se calculan estas distancias parciales en base de las siguientes fórmulas: 

𝐷1 = 0.14 ∗ 𝑡1(2𝑉 − 2𝑚 + 𝑎 ∗ 𝑡1)   [Ec. 2.15] 

𝐷2 = 0.28 ∗ 𝑉 ∗ 𝑡2     [Ec. 2.16] 

𝐷3 = 0.187 ∗ 𝑉 ∗ 𝑡2     [Ec. 2.17] 

𝐷4 = 0.18 ∗ 𝑉 ∗ 𝑡1     [Ec. 2.18] 

Donde: 

● D1, D2, D3 y D4 = distancias, expresadas en metros. 

● t1 = tiempo de la maniobra inicial, expresado en segundos. 

● t2 = tiempo durante el cual el automóvil rebasante ocupa el carril del lado izquierdo, 

expresado en segundos. 

● V = velocidad promedio del vehículo rebasante expresada en Km/Hora. 

● m = diferencia de velocidades entre el automóvil rebasante y el automóvil 

● rebasado, expresada en Km/Hora. En promedio se considera esta diferencia igual a 

16 km/h. 

● a = aceleración promedio del vehículo rebasante, expresada en kilómetros por hora y 

por segundo. 

Luego, se adjunta la Tabla 7 mostrando los valores de elementos diferentes de la distancia 

de visibilidad al adelantamiento y luego en la Tabla 8, los valores de la velocidad de paso 
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supuesta y la velocidad básica de tránsito que se muestran para aplicar en las ecuaciones 

de determinación de la distancia parcial. 

Tabla 8. Elementos de la distancia de visibilidad para rebasamiento en condiciones de 

seguridad para carreteras de dos carriles 

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

 

GRUPOS DE VELOCIDADES - km h 48-64 64-80 80-96 96-112  

VELOCIDAD PROMEDIO PARA 
REBASAMIENTO - kph 

56.00 70.00 84.00 99.00 
 

 

MANIOBRA INICIAL  

a= ACELERACIÓN PROMEDIO - 
kph/seg 

2.24 2.29 2.35 2.40  

t1= Tiempo - seg 3.60 4.00 4.30 4.50  

d1= DISTANCIA RECORRIDA - m 44.00 66.00 88.00 112.00  

OCUPACIÓN DE CARRIL IZQUIERDO:  

t2= Tiempo - seg 9.30 10.00 10.70 11.30  

d2= DISTANCIA RECORRIDA - m 145.00 196.00 251.00 313.00  

VEHÍCULO OPUESTO:  

d3= DISTANCIA LIBRE ENTRE EL 
VEHÍCULO REBASANTE Y EL VEHÍCULO 
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 
 

 

dr=d1+d2+d3+d4 316.00 448.00 583.00 725.00  

Procedemos el cálculo: 

Tabla 9. Distancia mínima de visibilidad para el rebasamiento de un vehículo 

 

𝑉𝐷 = 60
𝑘𝑚

ℎ
𝑡1 = 3.6 𝑠𝑒𝑔 𝑡2 = 9.3 𝑠𝑒𝑔 𝑉𝑐 = 50

𝑘𝑚

ℎ

→ 𝑉𝑒𝑙𝑜𝑐𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑑𝑒 𝑐𝑖𝑟𝑐𝑢𝑙𝑎𝑐𝑖ó𝑛 𝑎𝑠𝑢𝑚𝑖𝑑𝑎 = 66
𝑘𝑚

ℎ
 

→ 𝑉𝑒𝑙𝑜𝑐𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑑𝑒𝑙 𝑣𝑒ℎí𝑐𝑢𝑙𝑜 𝑟𝑒𝑏𝑎𝑠𝑎𝑛𝑡𝑒 = 𝑉 − 𝑉𝑐 
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𝑚 = 16
𝑘𝑚

ℎ
 

𝑎 = 2.24 𝑘𝑝ℎ/𝑠 

Procedemos a calcular las distancias parciales: 

𝐷1 = 0.14 ∗ 𝑡1(2𝑉 − 2𝑚 + 𝑎 ∗ 𝑡1)  [Ec. 2.15] 

𝐷1 = 38.34 𝑚 

𝐷2 = 0.28 ∗ 𝑉 ∗ 𝑡2     [Ec. 2.16] 

𝐷2 = 130.20 𝑚 

𝐷3 = 0.187 ∗ 𝑉 ∗ 𝑡2 (30 𝑚 𝑎 90 𝑚)  [Ec. 2.17] 

𝐷3 = 86.96 𝑚 

𝐷4 = 0.18 ∗ 𝑉 ∗ 𝑡1     [Ec. 2.18] 

𝐷4 = 30 𝑚 

La distancia D4, mediante los estudios por la AASHTO la distancia para una velocidad 

de diseño de 60 km/h es de 30 m, obteniendo: 

𝐷𝑟 = 𝐷1 + 𝐷2 + 𝐷3 + 𝐷4    [Ec. 2.14] 

𝐷𝑟 = 285.5 𝑚 

El valor calculado en la ecuación anterior de la distancia de rebasamiento es menor al 

recomendado que nos indica en la tabla según especificaciones del MTOP. 

Se escogió la siguiente distancia de rebasamiento en la siguiente tabla para un terreno 

llano: 

𝐷𝑟 = 290 𝑚 

Donde:  

Tabla 10. Valores de diseño de las distancias de visibilidad mínimas para el 

rebasamiento de un vehículo (Metros). 
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● L: terreno llano 

● O: terreno ondulado 

● M: terreno montañoso 

2.6 Estudio topográfico 

2.6.1 Levantamiento topográfico  

La topografía es importante en el área de la ingeniería civil, se basa en la geometría plana 

y del espacio, algunos autores mencionan que la topografía es “La ciencia y el arte de 

realizar mediciones necesarias para determinar la posición relativa de puntos sobre o 

debajo de la superficie terrestre”.[9] 

Esto se compone por la planimetría y altimetría, para representar en escala todos los 

detalles del terreno sobre la superficie plana.[9] 

El levantamiento en el sitio, es de suma importancia para poder seleccionar el criterio 

para el diseño final de la carretera en estudio. 

En la vía procedimos a levantar la información topográfica con una estación total, marca 

SOKKIA cx-105, obteniendo los datos requeridos para el diseño de la vía. 

2.6.2 Estación Total 

Al momento de levantar la información en campo se ha requerido la utilización de este 

equipo topográfico modelo Sokkia CX-105, a continuación, se detalla las 

especificaciones técnicas del equipo utilizado. 

Tabla 11. Información equipo Estación Total 

ESTACIÓN TOTAL CX-105 

CATEGORÍA: Estación Total PLOMADA ÓPTICA: Opcional 

MARCA: Sokkia Cx-105 PLOMADA LÁSER: Si 

PRECISIÓN: 5” 
PESO INCLUIDO LA 

BATERÍA: 
5,6 kg (12,3 libras) 

MEDICIÓN 

PRISMA: 
4,000 m. PROTECCIÓN 

IP66 (IEC 

60529:2001) 

MEDICIÓN 

LÁSER: 
500 m. 

RANGO DE 

TEMPERATURA: 
-20° a +50°C (de -4° a 

+122°F) 

MEMORIA 

INTERNA: 
10,000 Pts 

DISTANCIA MÍN 

DE ENFOQUE: 
1.3mm 

AUMENTO DE 

LENTE: 
30X 

ALMACENAMIENT

O: 
10,000 pts 

DIÁMETRO 

DEL OBJETIVO: 
45Mn 

MEDICION DE 

ANGULOS: 
36 horas aprox. 
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CAMPO 

VISUAL: 
1°30' (26 m/1,000m) TIPO DE BATERÍA: 

Batería Recargable  

Li-io 

2.6.2.1     Nivelación del terreno  

Este es el método para el traslado de elevaciones de un punto a otro en la superficie del 

terreno, es muy importante para el área de la ingeniería civil ya que es utilizado en toda 

obra civil ya sea en diseño de carreteras, volúmenes de movimiento de tierras, etc.[10] 

Para este diseño vial se obtuvo puntos utilizando la estación total con un ancho de 30 

metros (15 metros de cada lado), para así poder trabajar con mayor facilidad en nuestra 

franja topográfica. 

2.6.2.2     Perfiles transversales y longitudinales  

Cada proyecto de movimiento de tierras debe incluir una sección transversal y una sección 

longitudinal, tanto el perfil topográfico, donde se deben tomar lecturas con precisión en 

el terreno.  

Porque si no se hace esto, el movimiento de tierras no se acercará a la realidad y esto 

afecta mucho el presupuesto de las obras.  

2.6.2.3     Peralte  

Los porcentajes se eligieron de acuerdo al cuadro resumen que aparece en el anexo 1, 

donde se observó que la tasa máxima podía ser del 6%. 

2.6.2.4     Curva horizontal 

Es de suma importancia tener bien en claro sobre las curvas horizontales ya que sus radios 

intervienen dependiendo del diseño calculado en la trayectoria de la vía, se debe 

considerar la seguridad al momento de realizar este parte del diseño por lo que un mal 

diseño puede traer consecuencias hacia los vehículos que transitan por la misma.[11] 

Los radios mínimos por cada clasificación de carretera se encuentran en el apartado de 

los primeros anexos de este trabajo, el dato que nos indica es de 110 m, sin embargo, el 

software Civil 3D lo trabaja con la siguiente expresión: 

𝑅 =
𝑉2

127(𝑒 + 𝑓)
 

En donde: 

𝑅 = 𝑟𝑎𝑑𝑖𝑜 𝑚í𝑛𝑖𝑚𝑜 𝑑𝑒 𝑐𝑢𝑟𝑣𝑎𝑡𝑢𝑟𝑎, 
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𝑉 = 𝑣𝑒𝑙𝑜𝑐𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑑𝑒 𝑑𝑖𝑠𝑒ñ𝑜 𝑒𝑛 𝐾𝑚/ℎ, 

𝑒 = 𝑝𝑒𝑟𝑎𝑙𝑡𝑒 𝑒𝑛 𝑚/𝑚, 

𝑓 = 𝑓𝑟𝑖𝑐𝑐𝑖ó𝑛 𝑙𝑎𝑡𝑒𝑟𝑎𝑙. 

Calculamos 

𝑅 =
602

127(0.06 + 0.165)
= 125.98 → 𝑅𝑒𝑐𝑜𝑚𝑒𝑛𝑑𝑎𝑑𝑜 𝑒𝑠 130 𝑚 

   

Tabla 12. Radios mínimos de curvas en función del peralte 

VELOCIDAD DE 
DISEÑO km/h 

T 
MÁXIMO 

RADIO MÍNIMO 
RECOMENDADO 

e=0.10 e=0.08 e=0.06 e=0.04 

20 0.35   18 20 20 

25 0.315   20 25 25 

30 0.284   25 30 30 

36 0.255   30 35 35 

40 0.221   42 45 50 

48 0.2   58 60 66 

50 0.18   75 80 90 

60 0.165 110 120 130 140 

70 0.15 160 176 188 200 

80 0.14 215 230 256 280 

90 0.134 275 300 330 370 

100 0.13 350 375 415 465 

110 0.124 450 470 520 585 

120 0.12 620 570 650 710 

El peralte máximo de la curva es del 6% y a lo largo de la vía es del 2%. 

2.6.2.5     Curva vertical  

En cualquier parte del mundo, tienen su respectiva norma para el trazado y geométrico de 

carreteras y de señalización requerida para una determinada velocidad, aunque en algunos 

países se rigen por los valores que nos presenta en la norma “AASHTO”, para los 

diseños.[12] 

Los valores obtenidos se lo encuentran en el primer anexo del apartado de la misma, para 

poder calcular este valor usamos la siguiente expresión: 

𝐿𝑚𝑖𝑛 = 0.60𝑉 

El resultado obtenido es de 36 metros. 
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𝐿𝑚𝑖𝑛 = 𝑙𝑜𝑛𝑔𝑖𝑡𝑢𝑑 𝑚í𝑛𝑖𝑚𝑎 𝑑𝑒 𝑐𝑢𝑟𝑣𝑎 𝑣𝑒𝑟𝑡𝑖𝑐𝑎𝑙 = 𝑣𝑒𝑙𝑜𝑐𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑑𝑒 𝑑𝑖𝑠𝑒ñ𝑜 𝑒𝑛
𝑘𝑚

ℎ
 

2.6.2.6     Gradiente mínima y máxima en curvas verticales  

El valor empleado lo podemos visualizar en el primer anexo del apartado de la misma, el 

valor de la gradiente máxima es 13% y la mínima es de 0.6%. 

2.6.2.7     Sobreanchos 

Esto dependerá del tipo de tráfico que existe en la zona de estudio para poder implementar 

el sobreancho que va especialmente en las curvas a lo largo de la vía, considerando el tipo 

de ejes que circula. 

El valor de sobreancho para una velocidad máxima de 50 km/h es 30cm y 40 cm para una 

velocidad mayor a la antes mencionada.[6] 

2.7 Información geológica y geotécnica 

El área de la línea de investigación incluye un área de secuencia estratigráfica 

correspondiente al sitio Corral Viejo, en el capítulo 3 se presenta el resumen de la 

investigación, y en él un estudio completo de las calicatas realizadas.  

El estudio de las calicatas se realizó para identificar las propiedades mecánicas de la vía 

para poder determinar el paquete estructural. 

2.8 Señales de tránsito 

El principal objetivo de las señales de tránsito es ayudar que la circulación vehicular fluya 

de una manera ordenada y segura, tanto de vehículos como de peatones. Estas señales se 

deben respetar por todos los usuarios para evitar accidentes.[13] 

A nivel general en Sudamérica, nuestro país se destaca por disponer la mejor red vial, 

teniendo sus señales de tránsito reglamentarias, que se ocupan a lo largo de un proyecto 

vial.[13] 

Para tener una seguridad vial, debemos recopilar toda la información necesaria sobre los 

siniestros ya suscitados con anterioridad, de esta manera podemos generar información 

sobre la gestión vial para detectar estas inconsistencias.[14] 

El principal objetivo es dar el movimiento ordenado y seguro de los vehículos y peatones, 

teniendo la capacidad de viajar de forma segura y fiable.[14]  
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2.8.1 Señales verticales 

Para advertir a los usuarios, se colocan carteles verticales a los costados de las vías, estas 

señales pueden ser de información o de prevención, estas señales se rigen en base a la 

normativa como deben estar fabricadas ya que su color es muy importante para la 

identificación del riesgo o seguridad que vamos a encontrar en la vía.[15] 

Dependiendo de la velocidad del proyecto vial, se puede especificar un tamaño mínimo 

requerido, especificado por secciones transversales uniformes, basándonos en la 

normativa “NEVI-12”.[15] 

Tabla 13. Tamaño de la señal en función de su velocidad. 

Rango (km/h) Dimensión (cm) 

Velocidades entre 60 y 80 75x75 

Velocidades >80 90x90 

Se deben colocar señales reglamentarias utilizadas para regular el movimiento del tráfico 

e informar a los usuarios que viajan en la vía sobre las prioridades, si son violadas por el 

usuario se considera que fue una infracción de tránsito. 

2.8.2 Señales Horizontales 

Estas señales horizontales llamadas líneas de demarcación se colocan en caminos 

asfaltados o aceras, pueden tomar muchas formas diferentes, ya sean líneas, símbolos, 

letras o guiones colocados en camino en viaje, cabe señalar que todos los caminos que 

están pavimentados deben tener letreros de señalización.[15]  

 

Figura 4. Señalética Horizontal 
Fuente: RTE INEN 004-1:2011 [16] 
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2.9 Prefactibilidad 

En la actualidad las zonas rurales que pertenecen al cantón de Machala, no cuentan con 

carreteras que garanticen la seguridad de las personas y conductores. El camino sobre el 

cual se realizó el estudio consistió en un solo camino realizado por los mismos pobladores 

y productores agrícolas de la zona, el carretero no incluye diseño adaptado a las 

normativas vigentes para diseños viales. 

Con base en las normas y reglamentos del país, y tomando muestras de la geometría de 

diseños viales de otras ciudades del Ecuador y de otros países, se seleccionó lo siguiente: 

Diseño de formas y trazado aprender a aplicar los reglamentos que nos exigen para tener 

un correcto diseño vial garantizando la seguridad de todos los factores que involucran. 

2.10 Factibilidad  

El análisis del proyecto conduce a la solución más viable con respecto al diseño y trazado 

geométrico ubicado en el sitio corral, porvenir 1 y 2 con la parroquia El Retiro, para lo 

cual se realizó un levantamiento topográfico y se ha decidido elaborar un diseño previo a 

la construcción, esto ayudará a mejorar el transporte de los productos agrícolas de la zona 

que son llevados dentro y fuera de la provincia. 

2.11 Identificación de la alternativa solución viable para su diseño 

El ingreso actual que conecta el sitio Corral Viejo, porvenir 1y2 con la parroquia El 

Retiro, es dificultoso por el mal estado en que se encuentra la vía provocando molestias 

para los productores que en ocasiones se les dificulta el transporte de sus productos 

cosechados en la zona, por ende, se ha propuesto el diseño y trazado geométrico de la vía.   

Sobre diseño de pavimentos, basado en la normativa AASHTO, y diversos criterios dados 

por diferentes autores de libros sobre el tema. También es recomendable realizar la 

investigación y diseño de esta vía de manera efectiva 
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CAPÍTULO III  

DISEÑO DEFINITIVO DE LA ALTERNATIVA DE SOLUCIÓN 

3.1 Concepción del prototipo 

Los carriles urbanos, a menudo superan el plan original. El aumento de la congestión de 

tránsito conlleva a prolongar o ampliar las vías, aumentando la disponibilidad de 

estacionamiento, mejorando la señalización vial correspondiente y la introducción de 

sistemas de control y regulación del tráfico. [17] 

Por lo tanto, el desarrollo y construcción de la vía alterna de ingreso a la parroquia El 

Retiro, se beneficiarán los productores agrícolas de la zona y de las familias que habitan 

en los sectores antes mencionado, podrán comunicarse continuamente y transportar mejor 

sus productos agrícolas.[17] 

3.2 Diseño de pavimento flexible 

Los principales agentes solicitantes de los pavimentos son las cargas generadas por el 

tráfico y las condiciones ambientales a las que está expuesto el pavimento durante su 

puesta en servicio.[18] 

3.2.1 Tipos de pavimentos 

El pavimento está conformado por varias capas y espesores de materiales con diferentes 

propiedades, estos miembros estructurales se superponen paralelamente y se compactan 

adecuadamente, creando así una superficie segura, lisa y cómoda para el paso de 

vehículos. o peatones. [19] 

El objetivo es distribuir adecuadamente las cargas concentradas, para no exceder la 

capacidad portante de las capas de soporte, así como garantizar la calidad y seguridad de 

la rodadura. a través de él, independientemente de las condiciones climáticas.[19] 

Esto se clasifica en pavimento flexible y pavimento rígido.  

3.2.1.1    Pavimento Rígido 

Está formado hidráulicamente por losas de hormigón, en ocasiones reforzado con acero. 

Esta losa va sobre un pedestal (o semipedestal), un lado hidráulico a veces con refuerzo. 

Esta placa va sobre la plataforma. [20] 

Actualmente, se utilizan métodos experimentales y experimentales-mecánicos para 

diseñar estructuras de pavimento rígido para autopistas de dos carriles, generalmente 
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definidos para esto: eje de diseño (eje simple 8, 2 T (80 kN)) o espectro de carga, espesor 

de capa y propiedades del material.[21]  

3.2.1.2    Pavimento Flexible 

También conocido como pavimento asfáltico, consiste en una capa de asfalto sobre la 

superficie de rodadura, lo que permite una deformación menor en las capas inferiores sin 

que se dañe la estructura. Dentro de estas capas, hay una capa base granular y una capa 

subbase.[22] 

3.2.2 Métodos de diseño para pavimento flexible 

3.2.2.1    AASHTO 93  

Está consiste en enfatizar que el enfoque en el diseño proporciona la capacidad de 

proporcionar una superficie plana y lisa, brindando seguridad y comodidad a los 

ocupantes. Por otro lado se supone el material del suelo su módulo  representa 

específicamente la “rigidez” de la misma.[23] 

3.2.2.2    Método del instituto del asfalto 

En esta sección encontramos varios métodos que se utilizan,  entre ellos: Método CBR, 

Indice de grupo, Hveem, Kansas, McLeod, FAA y la AASHTO.[24] 

Cabe recalcar que la más utilizada para el diseño de pavimentos flexibles es la AASTHO 

93. 

3.2.2.3    Cálculo del CBR de diseño de la subrasante 

Se hizo el estudio de 6 calicatas de 0.50 m, 1.00 m y 1.50 m, de profundidad para obtener 

los resultados de las propiedades físico-mecánicas del suelo estudiado de la subrasante. 

Las calicatas para su estudio se las extrajeron a un costado de la vía ya que no se las pudo 

realizar en su eje por la circulación de vehículos en dicha vía que se está realizando el 

estudio. 
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Figura 5. Croquis de las calicatas extraídas 

Fuente: Elaboración Propia. 

Se realizó cada prueba correspondiente a cada muestra obtenida de cada uno de los tres 

estratos, de esta manera se realizaron todas las pruebas de laboratorio indicadas y luego 

estas muestras de suelo fueron clasificadas según la norma AASHTO. 

En los ensayos en laboratorio se utilizaron las normas INEN y ASTM. Los valores 

obtenidos mediante la realización de los ensayos se presentan de manera resumida en el 

apartado de los anexos. 

3.2.2.4    Descripción general del suelo de la subrasante. 

Con las calicatas extraídas en campo se puede identificar de que está conformado la 

subrasante, obteniendo estos valores se puede proceder al diseño del pavimento flexible 

para la vía en estudio. 

CALICATA 1 

LOCALIDAD: PARROQUIA EL RETIRO - SITIO CORRAL VIEJO, (LÍMITE AL 

INGRESO DEL PUENTE METÁLICO DEL CANTÓN SANTA ROSA). 

FECHA: 08/06/2022 

UBICACIÓN: ABSCISA 0+500. 
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CALICATA 2 

LOCALIDAD: PARROQUIA EL RETIRO - SITIO CORRAL VIEJO (LÍMITE AL 

INGRESO DEL PUENTE METÁLICO DEL CANTÓN SANTA ROSA). 

FECHA: 08/07/2022 

UBICACIÓN: ABSCISA 1+000. 

 

CALICATA 3 

LOCALIDAD: PARROQUIA EL RETIRO – SITIO POR VENIR 1, (LÍMITE AL 

INGRESO DEL PUENTE METÁLICO DEL CANTÓN SANTA ROSA). 

FECHA: 18/07/2022 

UBICACIÓN: ABSCISA 1+500. 

 

CALICATA 4 

LOCALIDAD: PARROQUIA EL RETIRO – SITIO POR VENIR 1(LÍMITE AL 

INGRESO DEL PUENTE METÁLICO DEL CANTÓN SANTA ROSA). 

FECHA: 20/07/2022 

UBICACIÓN: ABSCISA 2+000. 
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CALICATA 5 

LOCALIDAD: PARROQUIA EL RETIRO – SITIO POR VENIR 2, (LÍMITE AL 

INGRESO DEL PUENTE METÁLICO DEL CANTÓN SANTA ROSA). 

FECHA: 22/07/2022 

UBICACIÓN: ABSCISA 2+500. 

 

CALICATA 6 

LOCALIDAD: PARROQUIA EL RETIRO – SITIO POR VENIR 2 (LÍMITE AL 

INGRESO DEL PUENTE METÁLICO DEL CANTÓN SANTA ROSA). 

FECHA: 25/07/2022 

UBICACIÓN: ABSCISA 3+000. 

 

Se realizó el ensayo de Proctor modificado de acuerdo a lo especificado por la norma 

AASHTO T-180 - MÉTODOS C, se realizó el ensayo CBR a 1.50 m en cada calicata. 

Tabla 14. Cuadro resumen de los ensayos realizados a la subrasante 

CALICATA 
HUMEDAD 

ÓPTIMA (%) 
DENSIDAD 
SECA MAX. 

CBR AL 
100% 

 

1 13.05 1.81 3.88  

2 11.53 1.85 8.45  

3 13.21 1.86 8.93  

4 11.43 1.84 4.89  

5 11.41 1.82 5.93  

6 13.16 1.81 5.62  

Fuente: Elaboración Propia 
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Luego de realizar los ensayos, se pudo determinar las características de cada calicata para 

poder determinar posteriormente nuestro CBR de diseño, para el pavimento flexible que 

consideramos como diseño para la vía antes mencionada.  

Al momento de extraer las calicatas se pudo notar que, en campo a lo largo de la vía, era 

del mismo material por ende pudimos haber extraído menos calicatas para hacer el 

sondeo, pero sin embargo para tener una mayor precisión con la interpretación de los 

datos para nuestro diseño de pavimento flexible, tomamos las calicatas cada 500 m como 

indica en la norma, para poder realizar el estudio de suelo correctamente. 

3.2.2.5    Diseño de pavimento mediante la AASTHO 93 

3.2.2.5.1    Método de diseño 

La AASHTO 93 se utiliza para determinar las dimensiones de los espesores del pavimento 

plástico (asfalto), requiriendo los datos de las propiedades relacionadas con los materiales 

granulares, capa de rodadura, condiciones del tráfico como se encuentra compuesta y 

condiciones climáticas.[8] 

Los espectros de carga de los ejes equivalentes da números de textura para diferentes 

capas de pavimentos y sus respectivos espesores obtenidos luego de un proceso iterativo, 

utilizando hojas de cálculo electrónicas para este proceso.[25] 

 3.2.2.5.2    Consideraciones básicas para el diseño 

Para definir las estructuras del pavimento se toma las siguientes consideraciones que son 

funcional y estructural, el primero es la parte fundamental de proyecto acorde a la 

velocidad que se está diseñando, los costos de mantenimiento y la seguridad vial, para 

determinar la seguridad de las carreteras de doble calzada podemos hacerlo mediante un 

análisis de consistencia de diseño. [26] 

A continuación, se tiene los términos de resistencia, capacidad, estabilidad, 

compresibilidad etc. Estas están sujetas debido a la circulación de los vehículos se 

producen altas cargas hacia el pavimento provocando grietas y poco a poco se deteriora 

al momento que esta entra en contacto con el agua. 

3.2.2.5.3    Parámetros de diseño  

Para determinar el dimensionamiento de la estructura del pavimento flexible, se diseña 

en base a la normativa de la AASHTO y se comprueba los espesores de la misma 

mediante un análisis matemático y con la interpretación de ábacos.[27] 
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a) Confiabilidad (R) 

La probabilidad de que los sistemas de carga que componen el pavimento se desempeñen 

como se espera en las condiciones encontradas durante su vida útil se la conoce como 

confiabilidad.  

Donde “R” es confiabilidad. 

Tabla 15. Parámetros de Confiabilidad (R) 

R ZR R ZR 

50% -0.00 80% -0.84 

60% -0.25 90% -1.28 

70% -0.53 95% -1.65 

Fuente: Manual centroamericano para diseño de pavimentos [28] 

Tomaremos el valor de ZR=-1.037 y R=85%. 

b) Desviación estándar (So) 

Tabla 16. Desviación estándar (So) 

CONDICIÓN DE 

DISEÑO 

PAVIMENTO RIGIDO PAVIMENTO 

FLEXIBLE 

Variación del 

comportamiento del 

pavimento sin error de 

tráfico. 

0.34 0.44 

Variación en la predicción 

del comportamiento del 

pavimento con errores de 

tránsito. 

0.39 0.49 

Fuente: Norma AASHTO-93[8] 

c) Módulo resiliente (Mr) 

Tabla 17. Módulo resiliente (Mr) 

CBR MR 

CBR<10% 1500(CBR) 

CBR<10%-20% 3000(CBR)^0.65 

CBR >20% 4326(CBR)+241 

Fuente: Norma AASHTO-93[8] 
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Los CBR estudiados de la vía son variables y procedemos a sacar nuestro CBR al 80% y 

nuestro respectivo MR. 

Tabla 18. CBR de diseño 80% 

CBR DE DISEÑO 80% MR  

1500(CBR) 

5.9 8850 psi 

 

Clasificación de sub-rasante de acuerdo al CBR: 

Tabla 19. Clasificación de Sub-Rasante 

CBR CLASIFICACIÓN 

0-5 SUBRASANTE MUY MALA 

5-10 SUB-RASANTE MALA 

10-20 SUBRASANTE REGULAR A BUENA 

20-30 SUBRASANTE MUY BUENA 

30-50 SUB-BASE BUENA 

50-80 BASE BUENA 

80-100 BASE MUY BUENA 

d) Módulos resilientes y coeficientes estructurales 

Para encontrar el módulo resiliente y los coeficientes estructurales (a1, a2, a3), se debe 

analizar las gráficas que no muestra en el manual de diseño de pavimentos siendo esta la 

estabilidad de Marshall. 

Tabla 20. Valores de ensayo del Método Marshall 

 

Fuente: Especificaciones del Instituto Del Asfalto – MTOP [29] 
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Figura 6. Coeficientes estructurales para el diseño de pavimento flexible 
Fuente: Manual Centroamericano para Diseño de Pavimentos [28] 

a=0.43 y Mr=3900 

El coeficiente estructural a3 y su módulo resiliente, se debe proceder a analizar el CBR= 

67.85 % material de subbase. 

 

Figura 7. Coeficientes estructurales para el diseño de pavimento flexible 
Fuente: Manual Centroamericano para Diseño de Pavimentos [28] 



 

36 
 

a3=0.13 M=18500 

el coeficiente estructural a2, se analiza el CBR de Base=81.60%. 

 

Figura 8. Coeficientes estructurales para el diseño de pavimento flexible 
Fuente: Manual Centroamericano para Diseño de Pavimentos [28] 

a 2=0.132 y M=28500 

- DETERMINACIÓN DE ESPESORES 

Espesores mínimos de concreto asfáltico y base granular 

Tabla 21. Número de ESALs 

NÚMERO DE 
ESALs     

CONCRETO 
ASFÁLTICO     BASE GRANULAR 

MENOS DE 50.000 2,5 cm 10 cm 

50 000 - 150 000 5,0 cm 10 cm 

150 000 - 500 000 6,5 cm 10 cm 

500 000 - 2000 000 7,5 cm 15 cm 

2000 000 - 7000 000 9,0 cm 15 cm 

Más de 7000 000 10,0 cm 15 cm 
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Determinación del SN: 

 

Figura 9. Nomograma para diseño de pavimento 

Fuente: Manual Centroamericano para Diseño de Pavimentos [28] 

Ecuación para espesores de capa estructural es: 

SN = a1 * D1 + a2 * m2 * D2 + a3 * m3 * D3 

Donde: 

- a1, a2, a3, son los coeficientes estructurales o los espesores de capa en pulgadas 

- m2, m3, son los coeficientes de drenaje de base y sub-base respectivamente. 

- D1, D2, D3, son los espesores de capas en pulgadas. 

 

Tabla 22. Resumen de resultados para determinar el paquete estructural 

 CBR Mr SN 

SUBRASANTE 5.90 8850 2.80 

 

SUB-BASE CLASE 3 67.85 18500 1.80 
 

 

BASE   CLASE 4 81.60 28500 0.90 
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Tabla 23. Resumen de resultados para determinar el paquete estructural 

a m  

a1   0.43   
CAPA DE 

RODADURA 

 

a3 0.13 1.01 
SUB-BASE 

CLASE 3 

 

 

a2  0.132 1.22 BASE   CLASE 4 
 

 

Determinación de espesores del paquete estructural 

- D1: 

D1    ≥   SN1 / a1 

D1    ≥   2.09 

D1   =  2.09 =2 pulg 

SN1 =  D1 * a1 

SN1 =  0.9 

- D2 

D2  ≥  (SN2 – SN1) / (a2 * m2) 

D2  ≥  5.59 

D2  =5.59 = 6 pulg 

SN2 = D2 * (a2 * m2) 

SN2 = 0.90 

- D3 

D3 ≥ SN3 – (SN2 + SN1) / (a3 * m3) 

D3 ≥ 7.62 

D3 ≥ 8= 8 pulg 

SN3 = D3 * (a3 * m3) 

SN3 = 1.05 

Comprobación del número estructural 

SN1 + SN2 + SN3  =  SN = 2.85 

NE = a1 * D1 + a2 * D2 * m2 + a3 * D3 * m3 = 2.85 

Tabla 24. Resumen de espesores del paquete estructural. 

Capa de Rodadura   2 pulg 5 cm 

Base     6 pulg 15 cm 

Sub - base     8 pulg 20 cm 

Mejoramiento   10 pulg 25 cm 
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Total, paquete estructural 16 pulg 40 cm 

 

Diseño de espesores: 

 

Figura 10. Diseño de espesores 

Fuente: Elaboración propia. 
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3.3 Diseño geométrico de la vía empleado en el Software Civil 3D. 

Paso 1. Configuración de la hoja de trabajo en el software Civil 3D. 

Configuramos nuestra hoja de trabajo con la respectiva zona en la que nos encontramos 

que vendría ser (UTM84-17S) WGS84. 

 

Figura 11. Configuración de la hoja de trabajo 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Figura 12. Configuración de la hoja de trabajo 

Fuente: Elaboración propia. 
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Paso 2. Importación de puntos al Civil 3D. 

Procedemos a importar los puntos que previamente fueron tomados en campo mediante 

la utilización del equipo topográfico Estación Total. 

Estos puntos por lo general la estación lo genera en un archivo de texto “txt.”. Para ser 

más fácil la importación de la misma hacia el software, caso contrario que la estación lo 

genere en algún tipo de archivo diferente al antes mencionado, se procederá a la 

utilización de otros softwares que ayudan a la conversión del archivo para poder tenerlo 

en formato “txt” o “csv”, y procedemos a la importación. 

 

Figura 13. Importación de puntos 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Figura 14.Importación de puntos 

Fuente: Elaboración propia. 
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Figura 15. Importación de Puntos 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Figura 16. Importación de puntos. 

Fuente: Elaboración propia. 

Para visualizar nuestros puntos cargados le damos doble scroll en nuestro mouse y 

automáticamente podremos ya ver nuestros puntos en la hoja de trabajo del software. 
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Figura 17. Importación de puntos 

Fuente: Elaboración propia. 

Luego de que nuestros puntos estén cargados procedemos a configurar el estilo de la 

misma para tener una mejor comodidad al trabajar. 

Paso 3. Creación de superficie 

Para la creación de la superficie luego de haber cargado los puntos procedemos de la 

siguiente manera: 

● Nos vamos a la parte donde dice Prospector y luego a Surface. 

● Clic derecho en Surface y nos aparecerá Create Surface y le damos clic en la 

misma. 

 

Figura 18. Creación de superficie 

Fuente: Elaboración propia. 
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Figura 19. Creación de superficie 

Fuente: Elaboración propia. 

En la ventana, cambiamos el nombre a nuestro gusto, para contorno, configuramos las 

características del terreno, dando clic en los tres puntos de la derecha y damos clic en 

crear copia de la selección actual. 

 

Figura 20. Creación de superficie 

Fuente: Elaboración propia. 

● Cambiamos el contorno de las curvas de nivel a nuestra conveniencia. 

● Damos clic en la pestaña curvas de nivel.  

● Seleccionamos intervalos de curva de nivel y escribimos nuestro intervalo. 

● Seleccionamos suavizado, damos clic en verdadero y finalmente manipulamos el 

suavizado de la curva nivel moviendo la flecha hasta un 80%, cabe recalcar que 

seleccionamos este porcentaje para no forzar mucho a nuestra máquina con el 

suavizado de las curvas. 



 

45 
 

● Luego de haber realizado lo antes mencionado podemos ir a visualización para 

desactivar o activar las capas con las que vayamos a trabajar. 

Nos dirigimos nuevamente a nuestra paleta de herramientas en la opción prospector y 

procedemos hacer la siguiente: 

● Clic en superficies 

● Clic en TN (terreno natural nombre ingresado) 

● Clic derecho en grupo de puntos y añadimos. 

 

Figura 21. Creación de superficie 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Figura 22. Creación de superficie 

Fuente: Elaboración propia. 
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Figura 23. Creación de superficie 

Fuente: Elaboración propia. 

Finalmente tendremos creada nuestra superficie. 

 

Figura 24. Creación de superficie 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Figura 25. Creación de superficie 

Fuente: Elaboración propia. 
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Es posible que haya cotas fuera del lugar de origen para eliminar esas curvas debemos 

activar los en la ventana de visualización la pestaña de Triángulos. 

 

Figura 26. Creación de superficie 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Figura 27. Creación de superficie 

Fuente: Elaboración propia. 

Una vez activado debes seleccionar todo el gráfico y en la barra de herramientas superior, 

damos clic en editar superficie, luego clic en eliminar líneas. 

 

Figura 28. Creación de superficie 

Fuente: Elaboración propia. 
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En todo el gráfico donde existan líneas fuera de lugar, seleccionamos la línea y para borrar 

damos afuera del gráfico clic izquierdo y clic derecho. Así se hará hasta que el dibujo 

quede libre de las partes que no pertenecen. 

Para el acotamiento debemos ir al botón que dice agregar etiqueta luego en contornos 

múltiples y mediante la línea que aparece vamos recorriendo en nuestro dibujo. 

 

Figura 29. Creación de superficie 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Figura 30. Creación de superficie 

Fuente: Elaboración propia. 

Paso 4. Creación del Alineamiento Horizontal. 

Como ya hemos creado nuestra superficie anteriormente, procedemos a crear el 

alineamiento horizontal de la siguiente manera: 

● Ir a la opción de Alignment. 

● Clic en Alignment Creation Tools. 
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Figura 31. Creación del Alineamiento Horizontal 

Fuente: Elaboración propia. 

Editamos la ventana de creación de lineamiento, le colocamos un nombre eje principal, 

escogemos el estilo propuesto. 

 

Figura 32. Creación del Alineamiento Horizontal 

Fuente: Elaboración propia. 

Editamos el estilo de alineación, de tal manera que sea fácil de identificar y comprender, 

tal como se muestra en la figura; luego en aplicar y aceptar. 

 

Figura 33. Creación del Alineamiento Horizontal 

Fuente: Elaboración propia. 



 

50 
 

Nos vamos a la pestaña de normas de diseño. Editamos la velocidad a 60km/h, 

seleccionamos usar diseño de normas y cambiamos la pendiente a 6%. Luego en aceptar. 

 

Figura 34. Creación del Alineamiento Horizontal 

Fuente: Elaboración propia. 

Escogemos entre las diferentes opciones de curvas con la cual vayamos a trabajar en 

nuestro diseño, o a su vez podemos trabajar con algunos tipos de curvas, esto ya 

dependerá del criterio del diseñador. 

 

Figura 35. Creación del Alineamiento Horizontal 

Fuente: Elaboración propia. 

En la línea muestra errores en los radios de la curva, para corregir seleccionamos esta 

opción. 
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Figura 36. Creación del Alineamiento Horizontal 

Fuente: Elaboración propia. 

Si nos percatamos que existe advertencias en nuestro alineamiento horizontal nos 

dirigimos al apartado donde se encuentran los respectivos radios de las curvas y 

modificamos de acuerdo a que esté dentro de las normas establecidas, para que 

desaparezcan estas advertencias. 

 

Figura 37. Creación del Alineamiento Horizontal 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Figura 38. Creación del Alineamiento Horizontal 

Fuente: Elaboración propia. 
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Luego de que se corrigen los errores, nos quedará el alineamiento listo para seguir 

trabajando en el diseño. 

 

Figura 39. Creación del Alineamiento Horizontal 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Figura 40. Creación del Alineamiento Horizontal 

Fuente: Elaboración propia. 

Para tener un mayor distanciamiento en los intervalos, procedemos hacer lo siguiente: 

● Clic en el alineamiento. 

● Clic derecho y nos vamos al editor de alineamiento de etiquetas. 

● En la ventana que nos aparece, sacamos una copia en donde dice estación 

principal. 
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Figura 41. Creación del Alineamiento Horizontal 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Figura 42. Creación del Alineamiento Horizontal 

Fuente: Elaboración propia. 

Una vez ahí, sacamos una copia. 

Cambiamos el nombre, en la ventana de general lo dejamos tal cual, en composición 

damos clic en contenido y nos parece una ventana. 

 

Figura 43. Creación del Alineamiento Horizontal 

Fuente: Elaboración propia. 
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● Clic en la ventana Formato, luego el texto le cambiamos el color, como el color 

Cyan. 

● Le damos clic en aplicar y aceptar. 

Cambiamos el distanciamiento de los intervalos en esta casilla: 

 

Figura 44. Creación del Alineamiento Horizontal 

Fuente: Elaboración propia. 

Para editar los tips procedemos hacer lo siguiente: 

● Damos clic en el alineamiento, luego nos vamos al editor de etiquetas. 

● Le damos en el icono de estaciones mayores y las editamos. 

● Le damos clic en composición y seleccionamos marca luego le ponemos falso 

 

Figura 45. Creación del Alineamiento Horizontal 

Fuente: Elaboración propia. 
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En el icono de alado le seleccionamos línea 

 

Figura 46. Creación del Alineamiento Horizontal 

Fuente: Elaboración propia. 

● En la sección de línea cambiamos el ángulo a 90° luego la distancia del tik lo 

modificamos a 5 mm, en el eje de la y le colocamos -2.5 y finalmente le 

cambiamos el color. 

Este mismo proceso lo repetimos para las estaciones menores. 

Para realizar los Elementos Geométricos de las curvas procedemos hacer lo siguiente: 

● Repetimos los pasos, y nos vamos al editor de etiqueta. 

● En Tipo seleccionamos Geometría de los puntos y adicionamos. 

● Nos muestra un cuadro de contenido y le decimos que Ok. 

● Luego le damos clic en la etiqueta para editar, pero hacemos una copia. 

● Le cambiamos el nombre y el color del contenido y damos en OK. 

 

Figura 47. Creación del Alineamiento Horizontal 

Fuente: Elaboración propia. 
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● En la línea de referencia cambiamos a un color verde. 

● En el Tick le cambiamos el block. 

● También le cambiamos el color 

Para que no se choquen las etiquetas, nos vamos GENERAL en la sección de 

comportamiento, en las opciones que nos da forzar curva interior seleccionamos interior.  

● Una vez dado en aplicar y aceptar 

● En el escritorio le damos clic derecho en editar estilo. 

● Cambiaremos el PI para crear uno nuevo 

 

Figura 48. Creación del Alineamiento Horizontal 

Fuente: Elaboración propia. 

Modificamos el PI nuevo, cambiando la MARCA 

 

Figura 49. Creación del Alineamiento Horizontal 

Fuente: Elaboración propia. 
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Finalmente le cambiamos el color y le damos en aplicar y aceptar. 

 

Figura 50. Creación del Alineamiento Horizontal 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Figura 51. Creación del Alineamiento Horizontal 

Fuente: Elaboración propia. 

Paso 5. Creación del perfil longitudinal 

Siguiendo con nuestro trabajo anterior, vamos a crear un perfil longitudinal. 

● Clic en Alineamiento: Eje principal. (esta ventana aparece por defecto cuando ya 

habíamos creado nuestra superficie). 

● Luego nos dirigimos a Perfil de Superficie. 

● En la ventana que nos aparece debemos adicionar la superficie, le damos en 

añadir.  

● Le damos clic en dibujar en visualización del perfil. 

● En la nueva ventana le cambiamos el nombre perfil longitudinal, en los estilos de 

perfil hacemos una copia y en la nueva ventana realizamos los siguientes cambios. 



 

58 
 

● Para el nombre le ponemos perfil carreteras, cambiamos la exageración vertical 

de 5. 

● Le damos clic en cuadrícula vertical, cuadrícula horizontal. 

● En la pestaña de título anotaciones editamos y le damos OK. 

● En la pestaña de visualización ocultamos la cuadrícula horizontal menor y 

cuadrícula vertical menor para que nuestro trabajo sea más liviano. 

● Clic en aplicar y aceptar. 

● Al hacer todos estos cambios ya aparece nuestro estilo editado con el nombre que 

le pusimos, le damos clic en siguiente. 

● En datos de banda creamos una copia. 

● En la nueva ventana, le cambiamos el nombre como bandas de perfil y le damos 

en aplicar y aceptar. 

● Finalmente le damos en siguiente y clic en crear visualización de perfil. 

 

Figura 52. Creación del perfil longitudinal 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Figura 53. Creación del perfil longitudinal 

Fuente: Elaboración propia. 
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Figura 54. Creación del perfil longitudinal 

Fuente: Elaboración propia. 

 

 

Figura 55. Creación del perfil longitudinal 

Fuente: Elaboración propia. 

 

 

Figura 56. Creación del perfil longitudinal 

Fuente: Elaboración propia. 
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Figura 57. Creación del perfil longitudinal 

Fuente: Elaboración propia. 

 

 

Figura 58. Creación del perfil longitudinal 

Fuente: Elaboración propia. 

 

 

Figura 59. Creación del perfil longitudinal 

Fuente: Elaboración propia. 
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Figura 60. Creación del perfil longitudinal 

Fuente: Elaboración propia. 

Repetimos el mismo proceso para los diferentes tramos que el diseñador crea 

conveniente, en mi trabajo por tratarse de una vía de 3 km, se ha procedido a dibujar los 

perfiles de la siguiente manera: 

ABS 0+000 a 1+000 

 

Figura 61. Creación del perfil longitudinal 

Fuente: Elaboración propia. 

ABS 1+000 a 2+000 

 

Figura 62. Creación del perfil longitudinal 

Fuente: Elaboración propia. 
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ABS 2+000 a 3+000 

 

Figura 63. Creación del perfil longitudinal 

Fuente: Elaboración propia. 

Paso 6. Creación del Alineamiento Vertical o Rasante. 

Siguiendo con nuestro trabajo anterior, vamos a crear un alineamiento vertical o rasante 

en civil 3D 

● Clic en cualquier parte de la gráfica. 

● En la barra de tareas le damos clic en Herramientas de creación de perfiles en la 

nueva ventana le cambiamos el nombre y en estilo de perfil podemos hacer una 

copia. 

 

Figura 64. Creación del perfil longitudinal 

Fuente: Elaboración propia. 

● En la nueva ventana le cambiamos el nombre como Alineamiento vertical 

● en la pestaña MARKERS, seleccionamos Point of vertical intersección 



 

63 
 

● Creamos uno nuevo y en información colocamos PIV, en la pestaña Marker 

seleccionamos AccTickTrangle y aplicar y aceptar. 

● En Visualización le cambiamos el ancho de la línea y le colocamos un 0.30 para: 

Línea, curva circular, parábola simétrica y parábola asimétrica. Y click en aplicar 

y aceptar. 

 

Figura 65. Creación del perfil longitudinal 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Figura 66. Creación del perfil longitudinal 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Figura 67. Creación del perfil longitudinal 

Fuente: Elaboración propia. 
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Figura 68. Creación del perfil longitudinal 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Habiendo hecho esto le damos en aceptar y nos aparece una ventana: 

 

Figura 69. Creación del perfil longitudinal 

Fuente: Elaboración propia. 

● Le damos clic en configuración de curva, es para chequear que todo está bien. 

● Luego le damos en dibujar tangente con curvas. 

 

Figura 70. Creación del perfil longitudinal 

Fuente: Elaboración propia. 

 

● Procedemos a trazar la curva cuando se finaliza le damos en escape. 

● Así nos queda el trazado y se visualiza que se tiene corte y relleno. 
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Figura 71. Creación del perfil longitudinal 

Fuente: Elaboración propia. 

Siguiendo con nuestro trabajo, vamos a crear un alineamiento vertical o rasante en civil 

3D 

● Clic en el perfil de la curva y nos vamos al editor de geometría para editarlo. 

● En la ventana de diálogo notaremos que las pendientes están exageradas, entonces 

debemos hacer que la pendiente este entre 3% y 6%. Podemos corregir cambiando 

los valores y simplemente mover la curva. 

 

 

Figura 72. Creación del perfil longitudinal 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Para editar etiquetas procedemos lo siguiente: 

● Para editar las etiquetas, vamos a cualquier etiqueta y le damos clic en editar 

etiqueta. 



 

66 
 

 

Figura 73. Creación del perfil longitudinal 

Fuente: Elaboración propia. 

● En la ventana se presentan todas las etiquetas, seleccionamos una de las etiquetas, 

para este ejemplo usaremos la etiqueta Line. 

● Le damos clic en el icono de etiqueta, sacamos una copia y le cambiamos el 

nombre etiqueta 

● En la pestaña de composición nos vamos a TEXTO y configuramos el mismo, 

cambiamos el color Blanco, el tipo de Texto y cambiamos el nombre en la ventana 

como Pendiente. 

 

 

Figura 74. Creación del perfil longitudinal 

Fuente: Elaboración propia. 
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Figura 75. Creación del perfil longitudinal 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Así mismo realizamos los mismos pasos para todas las etiquetas, cambiamos color, el 

texto. 

 

Figura 76. Creación del perfil longitudinal 

Fuente: Elaboración propia. 

 

 

Figura 77. Creación del perfil longitudinal 

Fuente: Elaboración propia. 
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Paso 7. Creación de Carriles Sobreanchos y Peraltes. 

Para crear los carriles debemos seleccionar el perfil de la carretera y nos vamos a desfase 

de alineación, luego editamos en la nueva ventana, tal como se ve. 

 

Figura 78. Creación de Carriles Sobreanchos y Peraltes. 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Figura 79. Creación de Carriles Sobreanchos y Peraltes. 

Fuente: Elaboración propia. 

Para realizar estos cambios, nos guiamos con las normas respectivas. 

● Una vez realizado todo esto, le damos en aceptar y se ejecutará. 

 

Figura 80. Creación de Carriles Sobreanchos y Peraltes. 

Fuente: Elaboración propia. 
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Para agregar el peralte no es nada difícil. 

● Seleccionamos el perfil y le damos clic en peralte, luego nos vamos a 

calcular/editar peralte 

 

Figura 81. Creación de Carriles Sobreanchos y Peraltes. 

Fuente: Elaboración propia. 

En la nueva ventana revisamos los datos y vamos editando con el ancho de la calzada que 

debe ser de 3 metros. 

 

Figura 82. Creación de Carriles Sobreanchos y Peraltes. 

Fuente: Elaboración propia. 

● Se presenta un alerta producto por el solape de las curvas debido a que se necesita 

dar más longitud entre una y otra curva. 

Por último, le damos clic en la alerta y le damos corregir automáticamente. 

Paso 8. Creación de la sección típica. 

Creamos ensamblaje-crear ensamblaje, cambiamos el nombre “Sección transversales 

Roca Fija” dejamos los parámetros como están, y le damos ok. 
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Figura 83. Creación de Carriles Sobreanchos y Peraltes. 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Figura 84. Creación de Carriles Sobreanchos y Peraltes. 

Fuente: Elaboración propia. 

● En cualquier parte de la superficie le ubicamos. 

● Activaremos la paleta de ensamblaje, usamos primero donde dice carriles, y 

seleccionamos la primera opción. 

● Le damos clic en el punto focal y con eso ya tendríamos el espaldón. 

● Nos faltaría ubicar las bermas y darle un clic a continuación de la carretera. 

● Nos falta la cuenta para eso nos vamos a la sección de Básicos y le damos en 

pendiente talud. Y lo ubicamos al final de la berma. 
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Figura 85. Creación de Carriles Sobreanchos y Peraltes. 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Figura 86. Creación de Carriles Sobreanchos y Peraltes. 

Fuente: Elaboración propia. 

Nos queda editar los datos. 

● Seleccionamos el espaldón y nos vamos a propiedades, ahora cambiamos los 

parámetros: lado= 3, Pavimento 1= 0.05, Pavimento 2= 0, Profundidad base=0.15, 

Profundidad Sub-base= 0.20 Aplicar y aceptar. 

 

Figura 87. Creación de Carriles Sobreanchos y Peraltes. 

Fuente: Elaboración propia. 



 

72 
 

De la misma manera editamos la berma y el talud siguiendo los parámetros establecidos. 

Para hacer la otra mitad de la vía, nos vamos a la selección Simetría, de esa manera nos 

evitamos realizar todos los pasos para hacer el lado izquierdo.   

 

Figura 88. Creación de Carriles Sobreanchos y Peraltes. 

Fuente: Elaboración propia. 

Finalmente tenemos nuestra sección típica. 

 

Figura 89. Creación de Carriles Sobreanchos y Peraltes. 

Fuente: Elaboración propia. 

Paso 9. Creación del corredor vial. 

Luego de crear las secciones transversales ya estamos listos para crear nuestro corredor 

vial. 

● Nos vamos al icono CORRIDOR y nos parecen la ventana, le cambiamos el 

nombre CORREDOR VIAL y en alignment escogemos  EJE PRINCIPAL y le 

damos en ok 
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● En la ventana nueva seleccionamos la sección de EJE PRINCIPAL le damos clic 

derecho y le damos en añadir región y seleccionamos la sección transversal. 

 

Figura 90. Creación del corredor vial. 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Figura 91. Creación del corredor vial. 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Figura 92.Creación del corredor vial. 

Fuente: Elaboración propia. 
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Paso 10. Creación de secciones transversales. 

Para generar las secciones transversales nos vamos al icono de secciones y luego le damos 

en crear varias vistas. 

 

Figura 93. Creación de secciones transversales. 

Fuente: Elaboración propia. 

Le damos clic y seguimos los pasos que nos indica para poder generar nuestras secciones 

transversales. 

 

Figura 94. Creación de secciones transversales. 

Fuente: Elaboración propia. 

 

 

Figura 95. Creación de secciones transversales. 

Fuente: Elaboración propia. 
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Figura 96. Creación de secciones transversales. 

Fuente: Elaboración propia. 

Paso 11. Tabla de datos de la cubicación de movimiento de tierras. 

Se crearán reportes de corte y relleno, así también el cálculo de materiales, para base y 

súbase. 

● Le damos clic en calcular materiales, le damos en ok. 

● En la sección EG seleccionamos TN y en DATUM seleccionamos CORREDOR 

VIAL DATUM y le damos en ok. 

● Regresamos a calcular materiales, le cambiamos el nombre, como 

MOVIMIENTO DE TIERRA, aplicar y aceptar. 

● Luego vamos a reporte de volumen y le damos en ok 

 

Figura 97. Tabla de datos de la cubicación de movimiento de tierras. 

Fuente: Elaboración propia. 
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Figura 98. Tabla de datos de la cubicación de movimiento de tierras. 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Figura 99. Tabla de datos de la cubicación de movimiento de tierras. 

Fuente: Elaboración propia. 

Para el cálculo del material: 

● Regresamos al cálculo de materiales para adicionar la lista de materiales. 

● Seleccionamos la lista de materiales, donde dice Pave1, seleccionamos BASE y 

SUBBASE, junto a esto le cambiamos el nombre como LISTA DE 

MATERIALES. y le damos en ok. 

 

Figura 100. Tabla de datos de la cubicación de movimiento de tierras. 

Fuente: Elaboración propia. 
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Figura 101. Tabla de datos de la cubicación de movimiento de tierras. 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Figura 102. Tabla de datos de la cubicación de movimiento de tierras. 

Fuente: Elaboración propia. 

Vamos a cubrir el material.  

● Nos vamos a reporte de volumen, en la ventana seleccionamos lista de material, y 

en seleccione estilo de la sheet, seleccionamos earthwork y le damos en ok. 

 

Figura 103. Tabla de datos de la cubicación de movimiento de tierras. 

Fuente: Elaboración propia. 



 

78 
 

3.4 Planos finales 
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3.5 Programación de obras 

3.5.1 Generalidades 

Es la elaboración de un plan más detallado, en el que se describen todas las actividades a 

ejecutarse en la obra, estas son ordenadas de manera sistemática y se les da una duración 

mediante la utilización de software o de manera manual su inicio y final de cada 

rubro.[30] 

 Por lo tanto, es necesario preparar el presupuesto del proyecto que se calcula con base 

en la carga de trabajo mediante la actualización de los APU (Análisis de precios unitario). 

3.5.2 Cantidades de obra  

Esto se determina mediante el análisis de datos ya previamente realizados en el periodo 

de diseño, nos facilitara la ayuda del software las cantidades que se necesitan de cada 

material para llevar a cabo a la ejecución de la misma. 

3.5.3 Análisis de Precios Unitarios   

Esta se describe mediante un cuadro indicando todos los materiales, equipos y mano de 

obra que intervengan en dicho rubro, esto nos ayuda para poder determinar el valor exacto 

de cada rubro para poder realizar el presupuesto referencial. 

El análisis de precio unitario está estructurado de la siguiente manera: materiales, m. obra 

maquinaria, equipos, transporte y herramientas. 

Los de gastos generales determinado para este proyecto es del 20%, que se refiere al nivel 

de costo bruto de la obra. El costo unitario total de un artículo en particular se calcula 

además de los materiales utilizados en la construcción, 

3.5.4 Presupuesto General  

En este apartado calculamos el presupuesto en base a las cantidades de obra calculadas 

anteriormente: 
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Tabla 25. Presupuesto General 

 

Fuente: Elaboración Propia 

Cabe recalcar que este presupuesto cálculo no incluye IVA. 

Aplicando el IVA del 12% tenemos nuestro presupuesto con IVA incluido: 

$1 263 694.80. 

3.5.5   Programación de Obras  

Se debe crear un plan de trabajo cuando se lleva a cabo el evento más importante, como 

un proyecto de construcción. Todo ello con el fin de determinar la duración de los trabajos 

y poder inspeccionar cada tarea realizada. Se debe aplicar los conocimientos necesarios 

a los métodos que necesita, aquí se detalla lo que se han utilizado en el trabajo. 

3.5.5.1      Lista de actividades 

Primero, se prepara todos los rubros que se van a  utilizar en obra en una lista, teniendo 

en cuenta todas las limitaciones administrativas, físicas, de recursos, de seguridad y 

laborales. 

3.5.5.2      Determinación de la duración de los rubros   

Determinamos la duración de los rubros con la siguiente fórmula: 

JG = CO / RG 

En donde: 

JG = Jornada de Grupo 

CO = Cantidad de Obra 



 

81 
 

RG = Rendimiento de Grupo. 

DN = JG / NG 

En donde: 

DN = Duración normal 

JG = Jornada de Grupo; 

NG = Número de Grupo. 

Con los respectivos cálculos realizados con las fórmulas mencionadas anteriormente 

tenemos una duración de 128 días para nuestro proyecto, considerando los días de feriado 

que no se laboran y fines de semana.
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3.5.5.3     Duración de rubros   

Tabla 26. Duraciones de rubros 

 

Fuente: Elaboración propia 
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3.5.5.4     Tabla de tareas (Rubros) predecesoras y Diagrama de Gantt en Project. 

Tabla 27. Tabla de tareas (Rubros) predecesoras y Diagrama de Gantt en Project. 

 

Fuente: Elaboración propia 
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Fuente: Elaboración propia 
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3.5.5.5     Tabla de Inicio y Terminación de Rubros. 

Tabla 28. Tabla de Inicio y Terminación de Rubros. 

 

Fuente: Elaboración propia 
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Tabla 29. Tabla de Inicio y Terminación de Rubros. 

 

Fuente: Elaboración propia 
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3.5.5.6     Cronograma Valorado de Trabajo. 

Tabla 30. Cronograma Valorado de Trabajo. 

 

Fuente: Elaboración propia 
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3.5.5.7     Cronograma Valorado de Avance Físico 

 

Tabla 31. Cronograma Valorado de Avance Físico 

 

Fuente: Elaboración propia 
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3.5.5.8     Cronograma de Mano de Obra 

Tabla 32. Cronograma de Mano de Obra 

 

Fuente: Elaboración propia 
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3.5.5.9     Cronograma de Equipos 

Tabla 33. Cronograma de Equipos 

 

Fuente: Elaboración propia 
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3.5.5.10   Cronograma de Materiales 

Tabla 34. Cronograma de Materiales 

 

Fuente: Elaboración propia 
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3.5.5.11   Cronograma de Herramienta menor y Transporte 

 

Tabla 35. Cronograma de Herramienta menor y Transporte 

 

Fuente: Elaboración propia
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CONCLUSIONES   

● Se logró culminar el diseño geométrico de la vía alterna desde el sitio corral viejo 

hasta la parroquia El Retiro, en el cantón Machala. 

● Se efectuó el levantamiento topográfico, en el cual se determinó que el ancho 

actual de la vía es irregular a lo largo de los 3 km, a los costados de la vía se 

encuentran 2 casas construidas y una hielera, el río Buenavista lindera gran parte 

del lado derecho de la vía y por el otro lado hay sembrío de banano.  

● Con la ayuda del aforo vehicular realizado se logró identificar en qué categoría se 

encuentra la vía, y se identificó que esta pertenece a una vía de “Cuarto Orden”, 

indicando su tráfico proyectado de 100 a 300 vehículos que se proyecta 

anualmente basado en la fórmula del TPDA.  

● Se realizaron 6 calicatas con 3 muestras a 0.5, 1.0 y 1.5 metros de profundidad a 

lo largo de la vía, las muestras fueron analizadas en laboratorio dando como 

resultado que los estudios de suelo (de límite de consistencia, granulometría, 

Proctor y CBR), no cumplen con los requerimientos mínimos por norma por lo 

que se debe realizar un mejoramiento del suelo en las diferentes capas 

estructurales de rodadura. 

● En base al diseño planteado se obtuvo las cantidades de material para el 

presupuesto referencial el cual es de $ 1 128 296.93 sin incluir IVA, la duración 

estimada de la construcción de la vía es de 128 días calendario incluyendo feriados 

y fines de semana. 
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RECOMENDACIONES   

● Se recomienda que, al momento de llevar a cabo este proyecto, hacer el 

levantamiento de información con un equipo de RTK, ya que si se lo realiza con 

estación total será dificultoso por la abundante vegetación de las bananeras que 

obstruyen la visibilidad del prisma. 

● Para realizar este proyecto se debe considerar que existen algunas viviendas que 

están dentro de la zona de proyección de la vía y obviamente fuera de la línea de 

fábrica por lo que hay que considerar un proceso de expropiación en el mejor de 

los casos y reubicación de estas familias. 

● Se recomienda a las autoridades programar mantenimientos oportunos a la vía, 

debido a que por falta de ello y por las condiciones atmosféricas tienden a aparecer 

irregularidades en la calzada. 
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ANEXO 1. Valores de diseño MTOP 
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ANEXO 2. PROCTOR y CBR – Calicata 1 – Profundidad 1.50 m 

 



 

102 
 



 

103 
 



 

104 
 

ANEXO 3. PROCTOR y CBR – Calicata 2 – Profundidad 1.50 m 
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ANEXO 4. PROCTOR y CBR – Calicata 3 – Profundidad 1.50 m 
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ANEXO 5. PROCTOR y CBR – Calicata 4 – Profundidad 1.50 m 
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ANEXO 6 PROCTOR y CBR – Calicata 5 – Profundidad 1.50 m 
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ANEXO 7. PROCTOR y CBR – Calicata 6 – Profundidad 1.50 m 
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ANEXO 8. Datos de Ensayos de la Cantera Beltrán De La Base -LL-LP-CH-G-

PROCTOR Y CBR 
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ANEXO 9. Datos de Ensayos de la Cantera Beltrán De La Sub-Base-LL-LP-CH-G-

PROCTOR Y CBR 
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ANEXO 10. APUS 

 



 

134 
 

 



 

135 
 

 



 

136 
 

 



 

137 
 

 



 

138 
 

 



 

139 
 



 

140 
 

 



 

141 
 

 



 

142 
 

 



 

143 
 



 

144 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

145 
 

ANEXO 11. Especificaciones técnicas. 

1. TRAZADO Y REPLANTEO 

Descripción. - El trazado y replanteo es la demarcación de los linderos del terreno a 

trabajar, así como de los ejes de los espacios internos para la construcción, siguiendo las 

indicaciones de los planos. 

Especificaciones. – El trabajo de replanteo es realizado con equipos de precisión, tales 

como: Estación Total, RTK, Teodolitos, niveles, cintas métricas, etc. Y por personal 

técnico capacitado y experimentado. Se deberá colocar mojones de hormigón 

perfectamente identificados con las cotas y abscisas correspondientes y su número estará 

de acuerdo con la magnitud de la obra y necesidad de trabajo; no debiendo ser menor de 

2 en estaciones de bombeo, lagunas de oxidación y obras que ocupen un área considerable 

de terreno. 

● Unidad: metros cuadrados (m2). 

● Materiales mínimos: cuartones, clavos, cal, mojones de hormigón. 

● Equipo mínimo: Herramienta menor, Estación Total convencional con prisma, 

Nivel Automático. 

● Mano de obra mínima calificada: Topógrafo 2 (Est. Ocup. C1), Cadenero (Estr. 

Oc. D2), Peon (Estr.Oc. E2). 

● Medición y Forma de Pago. - El replanteo se pagará por metros cuadrados (m2). 

 

2. EXCAVACIÓN A MÁQUINA 

Descripción. - Consiste en la excavación para desecho del material necesario a remover 

en zonas de corte para lograr la construcción de la obra básica. 

La remoción de cualquier capa existente de subbase, base o superficie de rodadura, 

excepto pavimento de hormigón, será considerado como parte de la excavación 

correspondiente al sector en que se encuentran dichas capas, y no se efectuará ningún 

pago aparte por tal remoción. 

Preservación de la propiedad ajena. - En los trabajos de excavación y relleno, el 

Contratista deberá tomar todas las precauciones necesarias para proteger y evitar daños o 

perjuicios en las propiedades colindantes con los límites de la obra, así para que no se 

interrumpan las servidumbres de tránsito, riego, servicios públicos, etc. Si fuera necesario 
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para proteger instalaciones adyacentes, el Contratista tendrá que construir y mantener por 

el tiempo necesario, por su cuenta y costo, tabla-estacada, apuntalamiento u otros 

dispositivos apropiados. El retiro de estos también correrá por cuenta del Contratista, 

cuando no se los requiera más. 

● Unidad: metro cúbico (m3). 

● Materiales mínimos:  Ninguno. 

● Equipo mínimo: Excavadora de oruga. 

● Mano de obra mínima calificada: Operador Equipo Pesado (Est. Ocup. C1), Peón 

(Estr.Oc. E2). 

● Medición y Forma de Pago. - La excavación a máquina se pagará por metros 

cúbicos (m3). 

 

3. DESALOJO DE MATERIAL DE EXCAVACIÓN NO MAYOR A 5 km 

Los materiales excavados se colocarán lateralmente a lo largo de la zanja y serán 

desalojados fuera del área de trabajo. 

Todo el material sacado de las excavaciones que no sea utilizado y que ocupa un área 

dentro del derecho de vía, será transportado fuera, a una distancia no mayor a 5 km y será 

utilizado como relleno. 

● Unidad: metro cúbico (m3). 

● Materiales mínimos:  Ninguno 

● Equipo mínimo: Volqueta, Cargadora. 

● Mano de obra mínima calificada: Chofer de volqueta (Est.Ocup. C1), Operador 

Cargadora (Est. Ocup. C1). 

● Medición y Forma de Pago. - El desalojo del material se pagará por metros cúbicos 

(m3). 

 

4. ACABADO DE OBRA BÁSICA EXISTENTE 

Descripción. - Consiste en el acabado de la plataforma del camino a nivel de subrasante, 

de acuerdo con las presentes Especificaciones y de conformidad con los alineamientos, 

pendientes y secciones transversales señalados en los planos o fijados por el Fiscalizador. 

Este trabajo será realizado en dos casos fundamentales, cuando el acabado se ejecute en 
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plataforma nueva y cuando se trate de trabajos de mejoramiento o complementarios de la 

plataforma ya existente. 

Procedimiento de trabajo. - Para la realización de estos trabajos deberá estar concluida, 

la excavación para la plataforma, todas las alcantarillas, obras de arte y construcciones 

conexas e inclusive el relleno para estructuras. 

Obra básica existente. - Cuando se señale en los planos y otros documentos contractuales 

o lo indique el Fiscalizador, las plataformas existentes serán escarificadas, conformadas, 

humedecidas u oreadas y compactadas de acuerdo con estas Especificaciones y en 

concordancia con los alineamientos, pendientes y secciones transversales del proyecto en 

ejecución. Cualquier material excedente será utilizado para ampliar taludes o transportado 

a los sitios de depósito, según lo disponga el Fiscalizador. 

Para los sectores de rectificación y mejoramiento de las carreteras existentes, las 

operaciones deberán programarse con avance limitado y su desalojo ejecutarse con el 

empleo de palas cargadoras de ruedas neumáticas, a fin de permitir el tránsito público en 

el período de construcción y evitando el deterioro de la capa de rodadura existente. La 

eventual incidencia en los costos de construcción del sistema de trabajo a emplearse 

deberá ser considerado en el análisis de precio unitario de excavación para la plataforma. 

El Ministerio no reconocerá pago adicional alguno por este concepto. 

● Unidad: metro Cuadrados (m2). 

● Materiales mínimos: Ninguno 

● Equipo mínimo: Herramienta menor, Rodillo liso, Motoniveladora, Tanquero. 

● Mano de obra mínima calificada: Peón (Estr.Oc. E2), Operador Equipo Pesado 

(Est. Ocup. C1), Chofer (Est.Ocup. C1). 

● Medición. - La terminación o acabado de la obra básica nueva, no será medida a 

efectos de pago directo, considerándose compensada por los pagos que se efectúen 

por los varios rubros de excavación y relleno. La cantidad para pagar por la 

conformación de la sub-rasante, será el número de metros cuadrados medidos a lo 

largo y ancho del eje del camino de la plataforma, aceptablemente terminada, de 

acuerdo a los requerimientos de los documentos contractuales y del Fiscalizador. 

● Medición y Forma de Pago. – El acabado de la obra básica existente, se pagará 

por metros cuadrados (m2). 
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5. MATERIAL DE MEJORAMIENTO (CASCAJO GRUESO) 

Descripción. - Este trabajo consistirá en la operación mecánica controlada para tender, 

regar y nivelar el material, por capas y comprimir los suelos y materiales por reducción 

de espacios vacíos, mediante el empleo de equipo apropiado para la compactación del 

material de mejoramiento cascajo grueso, de acuerdo con las presentes especificaciones 

y los demás documentos contractuales. 

Equipo. - El equipo a utilizarse en la conformación de la capa de material, será una 

motoniveladora, un rodillo vibratorio y un tanquero con flauta para hidratar, la 

compactación deberá ser constituido por rodillos mínimo de 10 toneladas de acuerdo con 

las descripciones dadas a continuación.  Las unidades podrán ejercer presión estática o 

vibratoria, deberán tener marcha atrás y deberán ser autopropulsadas. La velocidad de 

operación de los rodillos deberá ser la que produzca resultados aceptables al Fiscalizador; 

pero, en ningún caso, excederá de 10 Km. por hora. No se permitirá el empleo de tractores 

para trabajos de compactación. Cuando el material a ser compactado sea piedras o 

pedazos de roca podrán utilizarse camiones cargados cuyo peso total sea por lo menos 34 

toneladas, con la autorización del Fiscalizador. 

● Unidad: metro cúbico (m3). 

● Materiales mínimos: Material de mejoramiento, agua. 

● Equipo mínimo: Motoniveladora, rodillo, tanquero 

● Mano de obra mínima calificada: Operador Motoniveladora (Est. Ocup. C1), 

Chofer Tanquero (Est. Ocup. C1), Operador Rodillo Autopropulsado (Est. Ocup. 

C2) 

● Medición y Forma de Pago. - la unidad de pago de este rubro será en m3, medidos 

a lo largo y ancho del eje de la vía multiplicado por el espesor de la capa de 

material de acuerdo con el diseño. 

 

6. MATERIAL DE MEJORAMIENTO 

Descripción. - Este trabajo consistirá en la operación mecánica controlada para tender, 

regar y nivelar el material, por capas y comprimir los suelos y materiales por reducción 

de espacios vacíos, mediante el empleo de equipo apropiado para la compactación del 

terreno natural original, terraplenes, rellenos y las varias capas del pavimento, de acuerdo 

con las presentes Especificaciones y los demás documentos contractuales. 



 

149 
 

Equipo. - El equipo a utilizarse en la conformación de la capa de material, será una 

motoniveladora, un rodillo vibratorio y un tanquero con flauta para hidratar, la 

compactación deberá ser constituido por rodillos mínimo de 10 toneladas de acuerdo con 

las descripciones dadas a continuación. Las unidades podrán ejercer presión estática o 

vibratoria, deberán tener marcha atrás y deberán ser autopropulsadas, excepto cuando el 

Fiscalizador pueda permitir el uso de rodillos pata de cabra remolcados. La velocidad de 

operación de los rodillos deberá ser la que produzca resultados aceptables al Fiscalizador; 

pero, en ningún caso, excederá de 10 Km. por hora. No se permitirá el empleo de tractores 

para trabajos de compactación. Cuando el material a ser compactado sea piedras o 

pedazos de roca podrán utilizarse camiones cargados cuyo peso total sea por lo menos 34 

toneladas, con la autorización del Fiscalizador. 

Procedimiento de trabajo. - En las operaciones de compactación se utilizará el tipo de 

rodillo más adecuado para el material que se va a compactar, de acuerdo con lo estipulado 

en estas Especificaciones y en las disposiciones especiales, y conforme determine el 

Fiscalizador. Se efectuarán el número de pasadas y el manipuleo del material requeridos 

para lograr en toda la capa que está siendo compactada, por lo menos el grado mínimo de 

compactación especificado. 

● Materiales mínimos: material de mejoramiento, agua. 

● Equipo mínimo: Motoniveladora, rodillo, tanquero 

● Mano de obra mínima calificada: Operador Motoniveladora (Est. Ocup. C1), 

Chofer Tanquero (Est. Ocup. C1), Operador Rodillo Autopropulsado (Est. Ocup. 

C2) 

● Medición y Forma de Pago. - la unidad de pago de este rubro será en m3, medidos 

a lo largo y ancho del eje de la vía multiplicado por el espesor de la capa de 

material de acuerdo al diseño. 

7. SUB-BASE CLASE 2 

Descripción. - Este trabajo consistirá en la operación mecánica controlada para tender, 

regar y nivelar el material, por capas y comprimir los suelos y materiales por reducción 

de espacios vacíos, mediante el empleo de equipo apropiado para la compactación del 

terreno natural original, terraplenes, rellenos y las varias capas del pavimento, de acuerdo 

con las presentes Especificaciones y los demás documentos contractuales. 
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Equipo. - El equipo a utilizarse en la conformación de la capa de material, será una 

motoniveladora, un rodillo vibratorio y un tanquero con flauta para hidratar, la 

compactación deberá ser constituido por rodillos mínimo de 10 toneladas de acuerdo con 

las descripciones dadas a continuación. Las unidades podrán ejercer presión estática o 

vibratoria, deberán tener marcha atrás y deberán ser autopropulsadas, excepto cuando el 

Fiscalizador pueda permitir el uso de rodillos pata de cabra remolcados. La velocidad de 

operación de los rodillos deberá ser la que produzca resultados aceptables al Fiscalizador; 

pero, en ningún caso, excederá de 10 Km. por hora. No se permitirá el empleo de tractores 

para trabajos de compactación. Cuando el material a ser compactado sea piedras o 

pedazos de roca podrán utilizarse camiones cargados cuyo peso total sea por lo menos 34 

toneladas, con la autorización del Fiscalizador. 

Procedimiento de trabajo. - En las operaciones de compactación se utilizará el tipo de 

rodillo más adecuado para el material que se va a compactar, de acuerdo con lo estipulado 

en estas Especificaciones y en las disposiciones especiales, y conforme determine el 

Fiscalizador. Se efectuarán el número de pasadas y el manipuleo del material requeridos 

para lograr en toda la capa que está siendo compactada, por lo menos el grado mínimo de 

compactación especificado. 

● Materiales mínimos: sub-base clase 2, agua. 

● Equipo mínimo: Motoniveladora, rodillo, tanquero 

● Mano de obra mínima calificada: Operador Motoniveladora (Est. Ocup. C1), 

Chofer Tanquero (Est. Ocup. C1), Operador Rodillo Autopropulsado (Est. Ocup. 

C2) 

● Medición y Forma de Pago. - la unidad de pago de este rubro será en m3, medidos 

a lo largo y ancho del eje de la vía multiplicado por el espesor de la capa de 

material de acuerdo al diseño. 

8. BASE CLASE 2 

Descripción. - Este trabajo consistirá en la construcción de capas de base compuestas por 

agregados triturados total o parcialmente o cribados, estabilizados con agregado fino 

procedente de la trituración, o suelos finos seleccionados, o ambos. La capa de base se 

colocará sobre una sub-base terminada y aprobada, o en casos especiales sobre una 

subrasante previamente preparada y aprobada, y de acuerdo con los alineamientos, 
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pendientes y sección transversal establecida en los planos o en las disposiciones 

especiales. 

Materiales. - Las bases de agregados podrán ser de las clases indicadas a continuación, 

de acuerdo con el tipo de materiales por emplearse. 

La clase y tipo de base que deba utilizarse en la obra estará especificada en los 

documentos contractuales.  En todo caso, el límite líquido de la fracción que pase el tamiz 

Nº 40 deberá ser menor de 25 y el índice de plasticidad menor de 

6.   El porcentaje de desgaste por abrasión de los agregados será menor del 

40% y el valor de soporte de CBR deberá ser igual o mayor al 80%. 

Los agregados serán elementos limpios, sólidos y resistentes, exentos de polvo, suciedad, 

arcilla u otras materias extrañas. 

De ser necesario para cumplir las exigencias de graduación, se podrá añadir a la grava 

arena o material proveniente de trituración, que podrán mezclarse en planta o en el 

camino. 

En ningún punto de la capa de base terminada, el espesor deberá variar en más de un 

centímetro con el espesor indicado en los planos; sin embargo, el promedio de los 

espesores comprobados no podrá ser inferior al especificado. 

Procedimiento de trabajo. 

Selección y Mezclado. - Los agregados preparados para la base, deberán cumplir la 

granulometría y más condiciones de la clase de base especificada en el contrato. Durante 

el proceso de explotación, trituración o cribado, el Contratista efectuará la selección y 

mezcla de los agregados en planta, a fin de lograr la granulometría apropiada en el 

material que será transportado a la obra. 

Tendido y Conformación. -  Cuando el material de la base haya sido mezclado e hidratado 

en planta central, deberá cargarse directamente en volquetes, evitándose la segregación, 

y transportado al sitio para ser esparcido por medio de distribuidoras apropiadas, en 

franjas de espesor uniforme que cubran el ancho determinado en la sección transversal 

especificada. De   inmediato se procederá a la conformación y compactación, de tal 

manera que la base terminada avance a una distancia conveniente de la distribución. 

● Unidad: metro cúbico (m3). 

● Materiales mínimos: Base granular, agua. 
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● Equipo mínimo: Motoniveladora, rodillo, tanquero 

● Mano de obra mínima calificada: Operador Motoniveladora (Est. Ocup. C1), 

Chofer Tanquero (Est. Ocup. C1), Operador Rodillo Autopropulsado (Est. Ocup. 

C2) 

● Medición y Forma de Pago. - La cantidad a pagarse por la construcción de una 

base de agregados, será el número de metros cúbicos efectivamente ejecutados y 

aceptados por el Fiscalizador, medidos en sitio después de la compactación. 

 

9. IMPRIMACIÓN ASFÁLTICA 

Descripción. -  Este trabajo consistirá en el suministro y distribución de material 

bituminoso, con aplicación de asfalto diluido de curado medio, o de asfalto emulsificado 

sobre la superficie de una base o subbase, que deberá hallarse con los anchos, 

alineamientos y pendientes indicados en los planos. En la aplicación del riego de 

imprimación está incluida la limpieza de la superficie inmediatamente antes de dicho 

riego bituminoso. 

Comprenderá también el suministro y distribución uniforme de una delgada capa de arena 

secante, si el Fiscalizador lo considera necesario, para absorber excesos en la aplicación 

del asfalto, y proteger el riego bituminoso a fin de permitir la circulación de vehículos o 

maquinaria, antes de colocar la capa de rodadura. 

Materiales. -   El material bituminoso estará constituido por asfalto diluido o emulsiones 

asfálticas cuyo tipo será fijado en las disposiciones especiales del contrato. La calidad   

del asfalto diluido deberá cumplir los requisitos determinados en la subsección 810-3 de 

estas especificaciones. Las emulsiones asfálticas serán de rotura lenta. 

Durante las aplicaciones puede presentarse la necesidad de cambiar el grado del asfalto 

establecido en las disposiciones generales, para dar mayor eficiencia al riego de 

imprimación. En este caso, el Fiscalizador podrá disponer el cambio hasta uno de los 

grados inmediatamente más próximos, sin que haya modificación en el precio unitario 

señalado en el Contrato. Sin embargo, no deberá permitir el uso de mezclas heterogéneas 

en los asfaltos diluidos. 

El distribuidor de asfalto a presión estará montado sobre neumáticos y provisto de una 

rueda adicional para accionar el tacómetro que permita un permanente control del 

operador al momento de la aplicación. El riego asfáltico se efectuará mediante una bomba 
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de presión con fuerza motriz independiente, a fin de poder regular con facilidad; el asfalto 

será aplicado uniformemente a través de una barra provista de boquillas que impidan la 

atomización. El tanque del distribuidor dispondrá de sistema de calentamiento regulado 

con recirculación para mantener una temperatura uniforme en todo el material 

bituminoso. El distribuidor deberá estar provisto además de un rociador manual. 

Procedimientos de trabajo. -  El riego de imprimación podrá aplicarse solamente si la 

superficie cumple con todos los requisitos pertinentes de densidad y acabado.  

Inmediatamente antes de la distribución de asfalto deberá ser barrida y mantenerse limpia 

de cualquier material extraño; el Fiscalizador podrá disponer que se realice un ligero riego 

de agua antes de la aplicación del asfalto. 

Distribución del material bituminoso. -   El asfalto para imprimación será   distribuido 

uniformemente sobre la superficie preparada, que deberá hallarse seca o ligeramente 

húmeda.  La distribución se efectuará en una longitud determinada y dividiendo el ancho 

en dos o más fajas, a fin de mantener el tránsito en la parte de vía no imprimada. Será 

necesario tomar las precauciones necesarias en los riegos, a fin de empalmar o superponer 

ligeramente las uniones de las fajas, usando en caso de necesidad el rociador manual para 

retocar los lugares que necesiten. 

Aplicación de la arena. -  La colocación de una capa de arena sobre el riego de 

imprimación no es necesaria en todos los casos; es preferible que la cantidad de asfalto 

establecida para la imprimación sea absorbida totalmente en la superficie. Sin embargo, 

hay ocasiones en que el asfalto no ha sido absorbido completamente en 24 horas, en cuyo 

caso se deberá distribuir sobre la superficie una delgada capa de arena para proteger la 

penetración, sobre todo si hay necesidad de permitir el tránsito o impedir posibles daños 

por lluvias, y para absorber el exceso de asfalto. 

La arena deberá distribuirse uniformemente en la superficie por cubrir, de acuerdo con lo 

dispuesto por el Fiscalizador. No se permitirá la formación de corrugaciones en el 

material de secado ni se deberán dejar montones de arena sobre la capa; el Contratista 

estará obligado a mantener la superficie cubierta en condición satisfactoria hasta que 

concluya la penetración y secado, luego de lo cual deberá remover y retirar la arena 

sobrante. 

circulación de vehículos. -  No deberá permitirse el tránsito sobre una capa de 

imprimación mientras no se haya completado la penetración del asfalto distribuido en la 
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superficie. Sin embargo, en casos en que sea absolutamente necesario permitir la 

circulación de vehículos, se deberá esperar al menos cuatro horas desde el regado del 

asfalto para cubrirlo con la capa de arena y autorizar luego el tránsito con una velocidad 

máxima de 20 Km/h. a fin de evitar que el asfalto se adhiera a las llantas y se pierda la 

imprimación. De todas maneras, todas las zonas deterioradas por falta o exceso de asfalto 

deberán corregirse oportunamente, con tiempo suficiente, antes de proceder a construir 

las capas superiores de pavimento. El Fiscalizador deberá determinar en cada caso el 

tiempo mínimo en que la superficie se mantendrá imprimada antes de cubrirla con la capa 

siguiente. 

● Unidad: metro cuadrado (m2). 

● Materiales mínimos: Asfalto RC 250, Diesel  

● Equipo mínimo: Escoba autopropulsada, Distribuidor de asfalto 

● Mano de obra mínima calificada: Operador escoba autopropulsada (Est. Ocup. 

C2), Operador de distribuidor de asfalto (Est. Ocup. C2), Peón (Estr.Oc. E2)  

● Medición y Forma de Pago. - La cantidad a pagarse por la imprimación asfáltica, 

será el número de metros cuadrados efectivamente ejecutados y aceptados por el 

Fiscalizador. 

 

10. CAPA DE RODADURA DE HORM. ASF. MEZCLADO EN PLANTA E=5 

CM cm (2") 

Descripción. - Este trabajo consistirá en la construcción de capas de rodadura de 

hormigón asfáltico mezclado en sitio y colocado sobre una base debidamente preparada 

o un pavimento existente, de acuerdo con los requerimientos de los documentos 

contractuales. 

Materiales. -    El tipo y grado de material asfáltico que deba emplearse en la mezcla en 

sitio, estará determinado en el contrato.  Sin embargo, en caso necesario el Fiscalizador 

podrá cambiar el grado del asfalto durante la construcción, hasta los grados 

inmediatamente más próximos, sin que haya modificación en el precio señalado en el 

contrato. 

En caso de utilizar asfaltos diluidos, éstos deberán cumplir con los requisitos señalados 

en la subsección 810-3.  Si se usan emulsiones asfálticas, éstas deberán cumplir con los 

requisitos establecidos en la subsección 810-4. 
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Equipo. -  El contratista deberá disponer de todo el equipo necesario para la debida 

ejecución de estos trabajos, que deberá contar con la aprobación del Fiscalizador. 

Como mínimo, el equipo estará conformado por un  distribuidor de asfalto 

autopropulsado que cumpla los requisitos anotados en el numeral 405-1.03; equipo 

calentador de asfalto portátil adicional si es necesario; barredora mecánica, esparcidor de 

agregados, motoniveladoras, una mezcladora móvil si es del caso, rodillos lisos tándem 

de 8 a 10 toneladas, rodillos neumáticos que trabajarán con la carga por rueda y presión 

de inflado apropiados para el espesor de la capa de rodadura, equipo para el transporte de 

agregados. 

● Unidad: metro cuadrado (m2). 

● Materiales mínimos: Diesel, Agregados, Hormigón Asfáltico. 

● Equipo mínimo: Planta de Asfalto, Finisher, Rodillo liso vibratorio, Trituradora 

primaria de 600/135 Tn/H, Zaranda Vibratoria 32 hp, Tractor D8N, Excavadora 

320 CL, Cargadora Frontal, Volqueta 8m3 

● Mano de obra mínima calificada: Maestro mayor obras civiles (Est. Ocup. C1), 

Operador Equipo Pesado (Est. Ocup. C1), Chofer (Est.Ocup. C1), Operador 

Equipo Liviano (Est. Ocup. C2), Peon (Estr.Oc. E2)   

● Medición y Forma de Pago. - La cantidad a pagarse por la capa de rodadura de 

hormigón. asf. mezclado en planta, será el número de metros cuadrados 

efectivamente ejecutados y aceptados por el Fiscalizador. 

 

11. SEÑALIZACIÓN HORIZONTAL 

DESCRIPCIÓN: Consiste en delimitar la zona de tráfico y por donde van a cruzar los 

peatones. 

PROCEDIMIENTO: Se mide los espacios de las líneas de tráfico y luego procedemos a 

pintarlas con pintura de tráfico mezclada con diluyente y esferas de vidrio. 

● Unidad: será el metro lineal (ml). 

● Materiales mínimos:  Pintura de alto tráfico. 

● Equipo mínimo: Herramientas manuales, Franjadora, Escoba mecánica 

● Mano de obra mínima calificada: Peón (Estr.Oc. E2), Operador en equipo en 

general (Est. Ocup. C1) 

● FORMA DE PAGO: El pago de la reconstrucción serán metros lineales (ml). 
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12. SEÑALIZACIÓN VERTICAL 

● Unidad:        u 

● Materiales mínimos:   Letrero de señalética vertical, Acero de Refuerzo, Alambre,  

● Tubo cuadrado 50x50x2, Mat. De instalación (p.s), Hormigón de 210 kg/cm2 

● Equipo mínimo: herramienta manual 

● Mano de obra mínima calificada: Albañil (Estr.Oc. D2), Hojalatero (Est. Ocup. 

D2), Peon (Estr.Oc. E2). 

Mano de obra mínima calificada: Categoría IV (E.O. C2), categoría I (E.O. D2), categoría 

III (E.O. D2). 
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ANEXO 12. Memoria fotográfica  
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ANEXO 13. Ubicación del proyecto mediante Google Earth 

 

 

 

 

 

  

 

 EL 

RETIRO 


	Sheets and Views
	LAMINA 1

	Sheets and Views
	LAMINA 2

	Sheets and Views
	LAMINA 3

	Sheets and Views
	perfiles 1

	Sheets and Views
	perfiles 1 (2)



{"type":"Document","isBackSide":false,"languages":["es-es"],"usedOnDeviceOCR":false}



