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RESUMEN

El presente trabajo corresponde al desarrollo del disefio geométrico del tramo
vial que conecta la Plataforma B con la Plataforma F en el Bloque 90 — Sahino. La
necesidad de este estudio surge de la importancia que tiene esta via como parte de la
infraestructura interna del proyecto, ya que permite la movilizacion de personal, equipos
y abastecimiento entre ambas plataformas.

Para iniciar el disefio fue necesario analizar la topografia del sector,
identificando las variaciones de nivel y las condiciones reales del terreno. A partir de
esta informacion se plante6 el eje de la via, procurando que el trazado se adapte al
relieve existente sin generar intervenciones excesivas. Paralelamente se estimo el
transito proyectado para un periodo de diez afios, lo que permitié determinar que se trata
de una via de bajo volumen vehicular y clasificarla como Clase V segun la normativa
vigente.

Con estos criterios se definio la velocidad de disefio y se desarroll6 tanto el
alineamiento horizontal como el vertical. En planta se establecieron tramos rectos y
curvas que cumplen con los radios minimos requeridos, mientras que en perfil se
ajustaron pendientes y curvas verticales buscando transiciones suaves y condiciones
adecuadas de visibilidad. También se analizaron los sobreanchos y peraltes necesarios
en los sectores curvos, considerando la circulacion de vehiculos de carga propios de la
actividad del bloque.

Tambien se analizaron los cortes y rellenos que produce la rasante propuesta.
Con esto fue posible identificar donde el terreno requiere mayor intervencion y donde se
puede trabajar con ajustes minimos, lo que ayudo a afinar el perfil hasta lograr una
alternativa més razonable desde el punto de vista constructivo.

Palabras clave: Disefio de carreteras, Ingenieria civil, Infraestructura de transporte,

Topografia, Transporte terrestre.



ABSTRACT

This work presents the geometric design of the road segment connecting
Platform B and Platform F in Block 90 — Sahino. The study arises from the importance
of this road as part of the project’s internal infrastructure, as it enables the movement of
personnel, equipment, and supplies between both platforms.

The design process began with an analysis of the site’s topography, identifying
elevation changes and the actual ground conditions. Based on this information, the
roadway alignment was defined, seeking to adapt the layout to the existing terrain while
avoiding unnecessary interventions. At the same time, projected traffic was estimated
for a ten-year period, which allowed the road to be classified as a low-volume facility
(Class V) in accordance with current regulations.

Using these criteria, the design speed was established, and both horizontal and
vertical alignments were developed. In plan view, straight sections and curves were
defined in compliance with the required minimum radii. In profile, longitudinal grades
and vertical curves were adjusted to achieve smooth transitions and adequate visibility
conditions. Superelevation and widening in curved sections were also evaluated,
considering the circulation of heavy vehicles associated with the block’s operations.

Earthwork volumes generated by the proposed grade line were analyzed to
determine where greater terrain modification would be required and where minimal
adjustments would suffice. This assessment made it possible to refine the profile and
obtain a solution that is technically consistent and feasible from a construction

standpoint.

Key words: Road geometric design; Civil engineering; Transportation infrastructure;

Topography; Low-volume roads.
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CAPITULO 1: INTRODUCCION
1.1.Contexto general

El desarrollo de infraestructura vial en zonas de explotacion petrolera resulta un
elemento fundamental para garantizar la operatividad continua de las actividades
industriales. En la provincia de Sucumbios, predominan condiciones propias de la
region amazonica como son la alta pluviosidad, suelos con contenido arcilloso
significativo, topografia ondulada y presencia constante de drenajes naturales, por esto
el disefio de accesos viales debe responder a criterios técnicos rigurosos que aseguren
estabilidad, funcionalidad y seguridad operacional.

El Bloque 90 — Sahino es un area de exploracion y explotacién petrolera por lo
que requiere una red interna de caminos que conectan sus plataformas de operacion.
Entre ellas, el tramo comprendido entre la Plataforma B y la Plataforma F representa un
eje estratégico para la circulacion de maquinaria pesada, transporte de equipos,
abastecimiento logistico y movilizacién de personal. Debido a las caracteristicas fisicas
del terreno, este tramo presenta variaciones altimétricas, zonas de corte y relleno, y
requerimientos especificos de drenaje, lo que convierte su disefio geométrico en un
aspecto determinante para el desempefio futuro de la via.

El disefio vial en este tipo de proyectos no puede abordarse Unicamente desde
una perspectiva constructiva, sino que requiere un analisis integral que considere
parametros geométricos, adaptacion al relieve natural, control de pendientes y manejo
adecuado de aguas superficiales. En este contexto, el presente trabajo de titulacion se
orienta al andlisis y desarrollo del disefio geométrico del tramo B—F en el Bloque 90 —

Sahino.
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1.2.Planteamiento del problema

En proyectos de vialidad ubicados en zonas petroleras, la ejecucion de vias
internas suele realizarse con criterios funcionales inmediatos, priorizando la conexion
entre plataformas y la rapidez de implementacién. Sin embargo, cuando el disefio
geométrico no es debidamente analizado y sustentado, pueden generarse problemas
asociados a inestabilidad de taludes, acumulacion de agua en la calzada, erosion de
cunetas, deterioro prematuro de la superficie de rodadura y riesgos para la circulacion
de vehiculos pesados.

El tramo vial entre la Plataforma B y la Plataforma F atraviesa un entorno con
pendientes variables y presencia de drenajes naturales, lo que exige una adecuada
definicion de alineamientos horizontales y verticales. La falta de un analisis técnico
estructurado podria traducirse en mayores volimenes de movimiento de tierras,
incremento de costos constructivos y afectaciones ambientales innecesarias.

En este contexto, surge la necesidad de estudiar y fundamentar técnicamente el
disefio geométrico que se adoptara para este tramo, evaluando su coherencia con
principios de ingenieria aplicables a caminos de servicio en zonas de bajo volumen de

transito, pero con exigencias operativas especificas.
1.3 Justificacion

Desde el punto de vista técnico, el disefio geométrico constituye la base sobre la
cual se desarrollan las etapas posteriores de construccion y operacion de una via. Una
adecuada seleccion de radios de curvatura, pendientes longitudinales, pendientes
transversales y configuracion de secciones tipo permite optimizar el movimiento de
tierras, mejorar el drenaje superficial y garantizar condiciones minimas de seguridad en
la circulacion.

El disefio del tramo Plataforma B — Plataforma F ofrece la oportunidad de

integrar conocimientos de topografia, geometria vial, mecénica de suelos y drenaje,
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aplicados a un caso real en un entorno de alta complejidad ambiental. Asimismo, el
trabajo aporta un enfoque sistematico sobre cobmo abordar el disefio geométrico de
accesos industriales en la regién amazonica, considerando no solo la funcionalidad

inmediata, sino también la estabilidad y durabilidad de la infraestructura.
1.4.Delimitacion del estudio

El presente trabajo tiene como finalidad realizar el disefio geométrico del tramo
vial comprendido entre la Plataforma B y la Plataforma F dentro del Bloque 90 —
Sahino.

Figura 1. Esquema general tramo Plataforma B y Plataforma F

Unidos
- Vencaremos
Comuna
Kichwa
] Tigre Playa

Comunidad
{ Espiritu Notenc)

-

Alternativa 1 |_ S Arernativa 1
Alternativa 2 bt B
Comuns 4 Alternatiya 3
Kichwa
Santa Rosa FL
Alternativa 1 \_\_/
Alternativa 2

Alternativa 2

Fuente: Elaboracion propia, 2026.

El alcance del trabajo incluye entre lo mas relevante:

e Evaluacion del alineamiento horizontal.

e Andlisis del perfil longitudinal.

e Revision de pendientes adoptadas.

e Descripcion y andlisis de secciones transversales tipo.

e Consideraciones basicas de drenaje superficial asociadas al disefio geométrico.
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No forma parte del alcance el desarrollo detallado del disefio estructural de

pavimento ni el analisis financiero del proyecto, salvo referencias generales cuando sean

necesarias para contextualizar el disefio.

1.5. Objetivos

1.5.1. Objetivo General

Realizar el disefio geométrico del tramo vial comprendido entre la

Plataforma B y la Plataforma F en el Bloque 90 — Sahino, utilizando criterios
técnicos basados en la normativa vial vigente, con el proposito de garantizar

condiciones adecuadas de seguridad, funcionalidad y adaptacion al entorno

topografico del sector.

1.5.2. Objetivos especificos

Caracterizar las condiciones topogréaficas y geomorfoldgicas del corredor
vial comprendido entre la Plataforma B y la Plataforma F, mediante el
analisis de la informacion obtenida en el levantamiento topogréafico, con el
propdsito de establecer la base técnica para el desarrollo del disefio
geométrico.

Determinar los parametros de disefio geométrico aplicables al tramo,
mediante la aplicacion de la normativa vial vigente y la consideracion de las
condiciones operativas del proyecto, con el fin de garantizar coherencia
técnica en el trazado propuesto.

Disenar el perfil longitudinal de la via, definiendo pendientes y puntos de
control vertical en funcion de la topografia levantada, para asegurar

condiciones adecuadas de visibilidad, drenaje y circulacion.
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e Establecer las secciones transversales tipo del tramo, considerando criterios
de estabilidad, drenaje superficial y adaptacion al terreno natural, con el
objetivo de asegurar funcionalidad estructural y operativa.

e Incorporar criterios basicos de manejo de aguas superficiales dentro del
disefio geométrico, mediante la consideracion de pendientes transversales y
elementos de evacuacion, para garantizar el adecuado funcionamiento

hidraulico de la via.

1.6.Metodologia general

El presente trabajo se desarrollaré bajo un enfoque técnico—analitico orientado al
disefio geométrico del tramo vial comprendido entre la Plataforma B y la Plataforma F
en el Bloque 90 — Sahino. La metodologia adoptada contempla una secuencia ordenada
de etapas propias del proceso de disefio vial, integrando analisis topogréfico, aplicacion
normativa y definicion geométrica del trazado.

En una primera fase se realizara la recopilacién y analisis de la informacién
topogréfica disponible del corredor vial, incluyendo datos planimétricos y altimétricos
que permitan caracterizar las condiciones fisicas del terreno. En esta etapa se
identificard pendientes naturales, puntos criticos, zonas de corte y relleno potenciales,
asi como condicionantes geomorfoldgicas del sector.

Posteriormente, se procedera a la determinacion de los parametros de disefio
geométrico aplicables al tramo, considerando criterios establecidos en la normativa vial
vigente y las condiciones operativas previstas para la via. En esta etapa se definiran
aspectos como velocidad de disefio, radios minimos de curvatura, pendientes
longitudinales admisibles y pendientes transversales de la seccion tipo.

Con base en los parametros establecidos, se desarrollara el disefio del

alineamiento horizontal, definiendo tangentes y curvas circulares que permitan adaptar
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el eje vial a la topografia existente, procurando minimizar movimientos de tierra
innecesarios y garantizando condiciones adecuadas de circulacion.

De forma complementaria, se elaborara el perfil longitudinal del tramo,
estableciendo la rasante proyectada en funcion del terreno natural y verificando el
cumplimiento de pendientes maximas y minimas admisibles. Este andlisis permitira
evaluar la necesidad de cortes y rellenos, asi como la coherencia entre el disefio en
planta y el disefio en elevacion.

Por ultimo, se definiran las secciones transversales tipo y se incorporaran
criterios basicos de drenaje superficial, considerando la necesidad de evacuar
adecuadamente las aguas pluviales propias del entorno amazonico. El disefio
geométrico resultante sera evaluado en términos de funcionalidad, adaptacion al terreno

y cumplimiento de criterios técnicos.
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CAPITULO 2: MARCO TEORICO
2.1.Caracteristicas Fisicas y Geograficas Putumayo
2.1.1. Clima

Putumayo se ubica en la region amazonica de Ecuador y especificamente en la
provincia de Sucumbios, se caracteriza por tener un clima tipico de selva tropical
himeda que tiene temperaturas relativamente estables durante todo el afio y elevados
niveles de precipitacion. La temperatura media anual en el lugar suele oscilar entre 24
°Cy 26 °C, con variaciones minimas entre estaciones debido a su ubicacion cercana a la
linea ecuatorial. Ademas, la humedad relativa se mantiene de manera general por
encima del 80 %, lo que favorece el desarrollo de una densa cobertura vegetal y
ecosistemas propios del bosque humedo tropical. Estas condiciones climaticas son
comunes en la Amazonia ecuatoriana y responden a la influencia de factores
geograficos como la alta radiacion solar, la evapotranspiracion de la vegetacion y la

dindmica atmosférica de la cuenca amazénica. (INHAMI, 2026)
2.1.2. Recursos Hidricos

De manera general la Amazonia Ecuatoriana se caracteriza por tener una
importante disponibilidad de recursos hidricos debido a las altas precipitaciones ademas
debido a la presencia de numerosos sistemas fluviales que forman parte de las cuencas
amazonicas.

En la zona se desarrollan diversos rios, quebradas y fuentes naturales de agua
que alimentan el rio Putumayo, que es uno de los principales afluentes hacia el rio
Amazonas. Los cuerpos de agua presentes en la regién desempefian un papel importante
en el funcionamiento del ciclo hidroldgico local y en la conservacion de los ecosistemas

propios de la Amazonia. Ademas, estos recursos hidricos representan una fuente
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esencial de agua que sustenta diversas actividades humanas y productivas desarrolladas
en el territorio. (Cérdoba, Alonso, & Moya, 2006)

Figura 2. Seccion transversal tipica de via
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Fuente: El Comercio, 2024.

2.1.3. Limites

El area del proyecto se ubica en la provincia de Sucumbios, dentro de la regién
amazonica del Ecuador, y abarca el sector donde se localizan las diferentes plataformas
petroleras junto con las vias que permiten su acceso. Hacia el norte, el area se encuentra
proxima a la Comuna Kichwa Tigre Playa y al sector conocido como Unidos
Venceremos. Por el lado oriental, el proyecto limita con la Comunidad Espiritu Nobefio
y con el corredor de la via VHR, que representa una de las principales rutas de conexion
dentro de la zona. En direccidn sur, el area de intervencion se acerca a los sectores de
Nueva Esperanza y a la Estacion Sansahuari, mientras que hacia el oeste se encuentran
territorios pertenecientes a las comunas Kichwa Santa Rosa y Kichwa Mayancha,
ademas de zonas cercanas al sector de Nuevo Milenio. Dentro de este espacio se

distribuyen las plataformas identificadas como A, B, C, D, E y F, las cuales se enlazan
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mediante una red de vias de acceso proyectadas que facilitan la comunicacion entre los
distintos puntos operativos del proyecto.

Figura 3. Limites del proyecto
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Fuente: Elaboracién propia, 2026.

2.1.4. Demografia

La zona donde se desarrolla el proyecto presenta una poblacién dispersa,
caracteristica de las areas rurales de la Amazonia ecuatoriana. En los alrededores se
encuentran principalmente pequefias comunidades y asentamientos pertenecientes a
pueblos indigenas y pobladores locales, entre los que destacan comunas kichwas como
Santa Rosa, Mayancha y Tigre Playa, ademas de otros sectores comunitarios cercanos.

La dindmica poblacional de esta regién se relaciona principalmente con actividades
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agricolas de subsistencia, pesca, comercio local y, en algunos casos, con actividades
vinculadas al sector petrolero presente en la provincia de Sucumbios. Debido a la
extension territorial y a las condiciones geograficas propias de la Amazonia, las
viviendas suelen encontrarse separadas entre si y distribuidas a lo largo de vias de
acceso o cercanas a rios y quebradas, lo que genera una baja densidad poblacional en

comparacion con zonas urbanas. (GOBIERNO MUNICIPAL DE SUCUMBIQOS, 2023)
2.2.Consideraciones generales del disefio geométrico vial

El disefio geométrico vial constituye el proceso mediante el cual se define la
configuracién espacial de una via en planta, perfil y seccion transversal, con el
propdsito de garantizar condiciones adecuadas de seguridad, comodidad y funcionalidad
para el transito previsto. Este disefio debe responder tanto a criterios normativos como a
las condiciones fisicas del entorno donde se implantara la infraestructura. (Molina,
2024)

En proyectos ubicados en zonas rurales o de tipo industrial, como es el caso del
sitio del proyecto, el disefio geométrico debe considerar no solo el volumen de transito
esperado, sino también la tipologia de vehiculos que circularan por la via, la topografia
del terreno y las condiciones climaticas predominantes.

La normativa ecuatoriana de referencia para el disefio geométrico vial
corresponde al Manual de Disefio Geométrico del MTOP 2003, el cual establece
parametros minimos y criterios técnicos aplicables a diferentes categorias de vias.
Aungue el tramo objeto de estudio corresponde a un camino de servicio industrial, los
principios establecidos en dicha normativa sirven como marco técnico para la definicion
de parametros de disefio.

De manera alternativa también se pueden utilizar las Normas Ecuatorianas

Viales NEVI-12 en las cuales se establecen directrices técnicas, politicas y
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procedimientos obligatorios establecidos por el Ministerio de Transporte y Obras

Publicas (MTOP) para el estudio, disefios, construccion y mantenimientos viales.
2.3.Fundamentos normativos del disefio geométrico vial

El disefio geométrico de una via no responde Unicamente a criterios
constructivos, sino que se fundamenta en lineamientos normativos que establecen
parametros minimos y recomendados para garantizar seguridad, funcionalidad y
uniformidad en la red vial. En el contexto nacional, la normativa del Ministerio de
Transporte y Obras Publicas (MTOP) establece criterios de clasificacion vial, rangos de
velocidad de disefio, pendientes méaximas, radios minimos de curvatura y caracteristicas
de las secciones transversales. (Bravo, 2025)

La clasificacién funcional de una via se determina principalmente en funcién del
Transito Promedio Diario Anual (TPDA) proyectado al horizonte de disefio. Esta
clasificacion condiciona directamente los parametros geométricos adoptados. En vias de
bajo volumen vehicular, como caminos vecinales, se permite trabajar con velocidades
de disefio moderadas y radios de curvatura menores, siempre que se garantice
estabilidad y visibilidad adecuadas.

El horizonte de disefio representa el periodo para el cual se proyecta la
infraestructura, cominmente entre 10 y 20 afios en caminos secundarios o internos. Este
criterio permite anticipar el crecimiento del transito y evitar que la via quede

subdimensionada en el corto plazo.
2.4.Clasificacion funcional de la via

Las vias pueden clasificarse segun su funcion dentro de la red de transporte, su
volumen de transito y el tipo de servicio que prestan. En el caso del tramo comprendido

entre la Plataforma B y la Plataforma F, se trata de una via interna de caracter industrial,
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cuya funcién principal es permitir la circulacién de maquinaria pesada, vehiculos de
abastecimiento y transporte operativo.

Las normas del MTOP 2003 clasifican las vias segun la cantidad de transito
proyectado y segun su funcion:

Desde el punto de vista funcional, este tipo de via se asimila a caminos de bajo
volumen de transito, donde la velocidad de operacion es moderada y el disefio debe
priorizar la adaptabilidad al terreno y la estabilidad estructural sobre la alta velocidad.

Tabla 1. Clasificacion de carreteras segun el trafico proyectado (MTOP-2003)

Clase de Trafico Proyectado TPDA
Carretera (veh/dia)
R-1 o R-II Mas de 8000
I De 3000 a 8000
I De 1000 a 3000
i De 300 a 1000
v De 100 a 300
VvV Menos de 100

Fuente: MTOP, 2003.

Tabla 2. Clasificacion de carreteras segun su funcion (MTOP-2003)

CLASE DE CARRETERA | TPDA (Afo final
FUNCION
(segun MOP) de disefio)
) RI - RII >8000
Corredor Arterial I 3000 8000
Colectora 1 1000 — 3000
1l 300 — 1000
] v 100 — 300
Vecinal v <100

Fuente: MTOP, 2003.

2.5.Determinacion del Transito Promedio Diario Anual (TPDA)
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El Transito Promedio Diario Anual (TPDA) constituye uno de los parametros
fundamentales en el disefio vial, ya que permite estimar el volumen de vehiculos que
circularan por una via durante su vida util. A partir de este indicador se establecen
criterios de clasificacion funcional, velocidad de disefio y parametros geométricos
asociados al trazado.

Para la estimacién del transito en el tramo comprendido entre la Plataforma B y
la Plataforma F, se considerd una metodologia basada en conteos manuales directos en
campo, debido a que se trata de una via interna con bajo volumen vehicular y sin

estaciones permanentes de aforo.
2.5.1. Procedimiento de conteo vehicular

Los conteos se realizaron durante tres dias consecutivos en jornada laboral,
seleccionando un periodo representativo de operacion normal del bloque. Se escogieron
dias entre semana para evitar variaciones atipicas asociadas a fines de semana o eventos
extraordinarios.

El registro se efectu6 en intervalos horarios de una hora, cubriendo un periodo
comprendido entre las 06h00 y las 18h00, que corresponde al horario de mayor
actividad operativa. Se utilizé un formato de clasificacion vehicular diferenciando:

e Vehiculos livianos (camionetas y automoviles)

e Vehiculos medianos

e Vehiculos pesados (camiones de abastecimiento y maquinaria de apoyo)
Cada hora se registré el nimero de vehiculos por categoria, lo que permitié

identificar las horas pico y el comportamiento promedio diario del transito.
2.5.2. Célculo del transito promedio diario (TPD)

Con los datos obtenidos en campo se determind el Transito Promedio Diario (TPD)

mediante el promedio aritmético de los volimenes registrados en los dias evaluados.
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Posteriormente, al tratarse de una via interna cuya operacion se mantiene relativamente
constante durante el afio, se asumio que el comportamiento diario es representativo del
promedio anual, por lo que el valor obtenido se consideré como base para el calculo del

TPDA inicial.
2.5.3. Proyeccion del transito

Para estimar el transito futuro se considera un horizonte de disefio de diez afios,
acorde con la naturaleza del proyecto. Se considerd una tasa de crecimiento anual del
4%, valor razonable para caminos asociados a actividades operativas con crecimiento
moderado.

La proyeccion se realizd aplicando el modelo de crecimiento compuesto:

TPDAyf = TPDA;(1 + )"
Donde:

o TPDATf es el transito proyectado al final del periodo de disefio,
e TPDAI es el transito inicial obtenido del conteo
e ieslatasa de crecimiento anual,
e nesel nimero de afios del horizonte de disefio.
Este procedimiento permitio estimar el volumen vehicular esperado al término del
periodo considerado y, con base en dicho resultado, clasificar la via conforme a la

normativa vigente.
2.5.4. Andlisis del comportamiento del transito

El anélisis de los registros horarios evidencio que el mayor volumen se concentra en
la mafana, coincidiendo con el ingreso de personal y abastecimiento. Durante las horas
de la tarde el flujo disminuye progresivamente. No se identificaron picos criticos que
requieran ampliaciones de capacidad ni se observaron variaciones abruptas entre dias

evaluados, lo que confirma el caracter estable del transito en el tramo.
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Dado que el volumen proyectado se mantiene por debajo de los limites establecidos
para categorias superiores, la via fue clasificada como Clase V, correspondiente a un

camino vecinal de bajo volumen vehicular.
2.6.Velocidad de disefio

La velocidad de disefio es el parametro fundamental del disefio geométrico, ya
que condiciona la magnitud de los radios de curvatura, la longitud de curvas verticales y
los criterios de visibilidad.

En caminos industriales o de servicio ubicados en zonas rurales con transito
controlado, la velocidad de disefio suele oscilar entre 30 y 50 km/h, dependiendo de las
condiciones topogréaficas. En terrenos ondulados o con pendientes pronunciadas, se
adoptan velocidades menores con el fin de garantizar seguridad y reducir el impacto del
movimiento de tierras. (Guerrero, S.f)

La seleccidn de la velocidad de disefio debe considerar:

e Tipo de vehiculos predominantes (camiones pesados).
e Condiciones climaticas (alta pluviosidad).
e Longitud del tramo.

e Topografia existente.

Una adecuada definicidn de este parametro permitira establecer radios minimos

de curvatura y pendientes compatibles con la operacion segura de la via.
2.7.Disefio de alineamiento horizontal

El alineamiento horizontal estd conformado por tangentes y curvas circulares
que definen la trayectoria del eje vial en planta. El radio minimo de una curva horizontal

depende de la velocidad de disefio y del peralte adoptado. A menores velocidades, los
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radios pueden reducirse, siempre que se garantice estabilidad lateral del vehiculo y
adecuada evacuacion de aguas superficiales.
En caminos de servicio, el uso de curvas circulares simples suele ser suficiente,

procurando:

e Adaptar el eje a la topografia natural.
e Reducir cortes excesivos.

e Evitar pendientes transversales desfavorables.

El disefio horizontal debe ademas considerar la continuidad visual y la
comodidad de conduccion, evitando cambios bruscos de direccion.
2.7.1. Curvas circulares simple

En el alineamiento horizontal a una curva circular simple se la define como
aquella compuesta por un arco y un radio. Se muestra a continuacion la forma tipica de

una curva circular simple (MINISTERIO DE OBRAS PUBLICAS, 2003):

Figura 4. Curvas circulares simples




Fuente: MOP,2003.

Donde:

Pl Punto de interseccidn de la prolongacion de las tangentes

PC Punto en donde empieza la curva simple
PT Punto en donde termina la curva simple

a Angulo de deflexion de las tangentes

Ac  Angulo central de la curva circular

0 Angulo de deflexion a un punto sobre la curva circular
Gc  Grado de curvatura de la curva circular

Rc Radio de la curva circular

T Tangente de la curva circular o subtangente
E Externa

M Ordenada media

C Cuerda

CL Cuerda larga

I Longitud de un arco

Ic Longitud de la curva circular

2.7.2. Curvade inflexion o curva reversa

Se trata de una curva con forma de “S” que conecta dos tramos con curvaturas
en direcciones opuestas. En determinadas situaciones es posible que la tangente
intermedia sea nula, es decir, que Ti=0, lo que implica que no existe un tramo recto

entre ambas curvas (MINISTERIO DE OBRAS PUBLICAS, 2003).

Figura 5. Curva de inflexion

25
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/"
Fuente: MOP,2003.

2.7.3. Serie de espirales o serie de clotoides

Corresponde a una serie de arcos que poseen diferentes parametros, cuya
curvatura se desarrolla en una misma direccion y aumenta de manera progresiva. Estos
arcos se enlazan mediante tangentes comunes y mantienen una continuidad en la
curvatura entre cada par de arcos consecutivos (MINISTERIO DE OBRAS

PUBLICAS, 2003).

Figura 6. Serie de espirales

Fuente: MOP,2003.

2.8.Geometria del alineamiento horizontal

El alineamiento horizontal corresponde a la proyeccion en planta del eje de la
via y se compone de tramos rectos y curvas. Su disefio busca asegurar transiciones
suaves entre tangentes, evitando cambios bruscos de direccion que puedan afectar la
seguridad del usuario (Hudiel, 2011).

Uno de los parametros fundamentales en el disefio horizontal es el radio minimo

de curvatura, el cual depende de la velocidad de disefio, el peralte adoptado y el



27

coeficiente de friccion lateral entre el neumatico y la superficie de rodadura. De forma
general, el radio puede estimarse mediante la expresion:

VZ
k=127 +p

donde V corresponde a la velocidad de disefio en km/h, e al peralte expresado en
forma decimal y f al coeficiente de friccion lateral admisible.

Radios menores implican mayores exigencias en términos de estabilidad y
visibilidad. Por esta razon, aun cuando la normativa establece valores minimos
permisibles, en la practica se procura adoptar radios superiores cuando la topografia lo
permite.

El disefio horizontal no se limita al cumplimiento de valores numéricos; también
considera el confort dindmico, la percepcion del conductor y la coherencia del trazado

en su conjunto.
2.9.Disefio del perfil longitudinal

El perfil longitudinal constituye la representacion vertical del eje proyectado y
permite definir la rasante de la via en funcién del terreno natural. Su correcta
configuracién es determinante para el comportamiento operativo de la carretera,
especialmente en tramos donde se preve la circulacion frecuente de vehiculos pesados.
La definicidn de pendientes longitudinales debe responder tanto a criterios normativos
como a las condiciones topograficas reales del corredor vial. (Vega & Redroban, 2024)

En zonas de topografia ondulada o con presencia de laderas suaves, como ocurre
en sectores amazdnicos, el disefio del perfil longitudinal requiere un equilibrio entre la
adaptacion al relieve natural y la necesidad de mantener pendientes compatibles con la
capacidad de ascenso y descenso de camiones de carga. Pendientes excesivas pueden

comprometer la seguridad en descensos prolongados, mientras que pendientes
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demasiado suaves podrian generar movimientos de tierra innecesarios y elevacion
artificial de la rasante.

Desde el punto de vista hidraulico, el perfil longitudinal también influye en el
comportamiento del drenaje superficial. Una rasante adecuadamente definida permite
conducir el agua hacia los puntos de descarga sin generar acumulaciones que deterioren
la superficie de rodadura o afecten la estabilidad de los taludes laterales. Por ello, el
disefio vertical no puede analizarse de manera aislada del sistema de drenaje, sino como
parte integral del conjunto geométrico de la via.

Asimismo, la transicion entre pendientes debe realizarse de manera progresiva,
evitando cambios bruscos que afecten la comodidad y estabilidad del vehiculo. Aunque
en caminos de servicio industrial no se exige el mismo nivel de confort que en vias de
alta velocidad, si es indispensable garantizar continuidad geométrica y condiciones
seguras de operacion.

Tanto para el disefio del alineamiento horizontal y del perfil longitudinal las
normas MTOP 2003 establece criterios de disefio en funcion de la velocidad de disefio
como se muestra en la siguiente tabla:

Tabla 3. Valores de disefio recomendados para carreteras de dos carriles y caminos

vecinales de construccion (MTOP-2003)

Republica del Ecuador VALORES DE DISENO RECOMENDADOS PARA CARRETERAS DE
MINISTERIO DE OBRAS PUBLICAS DOS CARRILES Y CAMINOS VECINALES DE CONSTRUCCION
CLASE| CLASE I CLASE I CLASE IV CLASEV
NORMAS | 3000 - 8000 TPDA" 1000 - 3 000 TPDA™ | 300 - 1 000 TPDA" 100 - 300 TPDA" MENOS DE 100 TPDA"
JRECOMENDABLE( ABSOLUTA |RECOMENDABLE| ABSOLUTA |RECOMENDABLE| ABSOLUTA ECOMENDABLE| ABSOLUTA |RECOMENDABLE/ABSOLUTA|
LLIO[M|LL[O[M|LL[O|M[LL]O[M|LL]O[M[LL|O[M|LL]O|[M[LL][O[M|LL]O [ M [LL[O[M
elocidad de disefio (K.P.H.) 110 [ 100 [ 80 [100] 80 [60 [ 100 90 | 70 [90 [ 80 [s0 |90 [ 80 ['60 [s0]|60[40] 80|60 s0[e0]35][25] 60| 50740 [50]35[257
Radio minimo de curvas he (m) 430 [ 350 [ 210 [350(210 [ 110] 350 [ 275 | 160 |275]210] 75 | 275 [210 [ 110 [210] 110] 42 [210 ] 110] 75 [110] 30 [20 [ 110 75 | 42 [750 [20®
Distancia de visibilidad para parada (m) 180 [ 160 [ 110 [160[110] 70 | 160 [ 135 | 90 [135]110] 55 [ 135 [ 110 | 70 [110] 70 [40 [110] 70 [ 55 [70 35 [25 | 70 | 55 | 40 [55[35] 25
Distancia de visibilidad para > (m)] 830 [ 690 [ 565 [690]565 [415| 690 | 640 | 490 [640 [565 [345 | 640 | 565 [ 415 [565[415 [270 | 480 [ 290 | 210 [290]150 110 290 [ 210 [ 150 R10j150[110
Peralte MAXIMO = 10% 10% (Para V > 50 K.P 1) 8% (Para V < 50 K.P.11))
“oeficiente “K” para: ©
[Curvas verticales convexas (m) 80 [ 60 [ 28 [60 28 [12] 60 [ 43 [ 19 [43[28 7 |43 [28 [12 [28]12] 4 |28 [ 12 ] 7 [12]3 [2 127 |4 [7]3]2
[ICurvas verticales concavas (m) 435 |38 [ 24 |38 [24 | 13| 38 [ 31 | 19 [31 |24 [ 10|31 |24 |13 |24 13| 6 |24 |13 |10 [13] 5 [3 | 13][10] 6 [10[5]3
Sradiente longitudinal ® maxima (%) 34635713 a7 a]le6|8lale6 7679568 6[8]12]s |68 6|84
Gradiente longitudinal ® minima (%) 0,5%
JAncho de pavimento (m) 73 | 73 7.0 [ 670 6,70 [ 600 6,00 4,009
IClase de pavimento Carpeta Asfiltica y Hormigon Carpeta Asfiltica Carpeta Asfiltica o D TS B D.I.5.B, Capa Granularo | ¢, Granular o Empedrado
JAncho de espaldones ™ estables (m) 302520025720 15302520 [25[20[5]20 15 [0 [15[10]05 0,60 (C v Tipo 6y 7)
Gradiente transversal para pavimento (%) 20 20 20 42,65((5.\).’ TT. ;,7:’56}’575" 40
Sradiente transversal para espaldones (%) 207 - 40 2.0 - 40 20 - 40 4.0(C.V_Tipo5 y 5E)
Curva de transicion USENSE ESPIRALES CUANDO SEA NECESARIO
[Carga de disefio HS-20-44, HS-MOP; HS-25
Puentes  [Ancho de la calzada (m) SERA LA DIMENSION DE LA CALZADA DE LA VIA INCLUIDOS LOS ESPALDONES
[Ancho de Aceras (m) " 0,50 m minimo a cada lado
Minimo derecho de via (m) Segiin el Art. 3° de la Ley de Caminos y el Art. 4° del aplicativo de dicha Ley
LL - TERRENO PLANO 0 - TERRENO ONDULADO_M = TERRENO MONTANOSO
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Fuente: MTOP, 2003.

2.10. Seccidn transversal tipica

La seccion transversal representa el corte perpendicular al eje vial y define la
configuracién fisica de la via en términos de ancho de calzada, pendientes transversales,
bermas, taludes y elementos de drenaje lateral. En caminos de caracter industrial o de
bajo volumen de transito, la seccidn transversal debe priorizar funcionalidad, estabilidad
y capacidad de evacuacion de aguas.

El ancho de calzada se determina en funcién del tipo de vehiculos que circularan
por la via. En contextos donde se prevé el transito de maquinaria pesada y camiones de
abastecimiento, la seccion debe permitir circulacién bidireccional controlada o, en su
defecto, contar con areas de cruce estratégicamente ubicadas. La definicién del ancho
no responde Unicamente a criterios de transito, sino también a consideraciones de
seguridad operacional. (Cal, Leach, & Cardenas, 2018)

La pendiente transversal de la calzada cumple una funcion esencial en la
evacuacion del agua superficial. Una inclinacion adecuada hacia los bordes facilita el
escurrimiento rapido del agua hacia las cunetas, reduciendo el riesgo de infiltracion y
deterioro prematuro del material de rodadura. En regiones de alta pluviosidad, este
aspecto adquiere mayor relevancia, pues la acumulacién de agua sobre la superficie
puede comprometer la estabilidad del suelo de fundacion.

Los taludes laterales de corte y relleno deben definirse considerando la
naturaleza del suelo existente y las condiciones de saturacion propias del entorno.
Taludes excesivamente inclinados pueden generar inestabilidad, mientras que taludes
muy tendidos incrementan la ocupacion del terreno y el volumen de movimiento de
tierras. La seleccion del angulo adecuado responde a criterios geotécnicos y

constructivos.
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2.11. Drenaje superficial en zonas de alta pluviosidad

El drenaje superficial constituye uno de los factores mas criticos en el disefio
vial en regiones amazonicas. La elevada precipitacion anual y la presencia frecuente de
escorrentias naturales obligan a incorporar soluciones que permitan conducir el agua de

manera controlada y evitar su acumulacion en la estructura vial.

El disefio geométrico debe contemplar pendientes transversales suficientes y una
rasante que favorezca el escurrimiento longitudinal hacia puntos de descarga definidos.
Las cunetas laterales cumplen la funcién de recolectar y transportar el agua proveniente
de la calzada y de los taludes adyacentes. Su ubicacion, forma y pendiente deben ser

coherentes con el perfil longitudinal proyectado.

Figura 7. Seccion transversal tipica de via
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Fuente: Elaboracion propia, 2026.

Segun (Huang, 2004), en suelos arcillosos o con baja capacidad de drenaje, la
permanencia prolongada del agua puede disminuir significativamente la resistencia del
terreno, por lo que el drenaje superficial resulta fundamental para proteger la estructura

del pavimento y mantener la estabilidad de la via.

El disefio geométrico debe, por tanto, integrar el drenaje como un componente

estructural del proyecto y no como un elemento accesorio posterior.

2.12. Movimiento de tierras y adaptacion al relieve natural
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El movimiento de tierras es una consecuencia directa del trazado geométrico
adoptado. Cada decision relacionada con el alineamiento horizontal y vertical influye en
la magnitud de cortes y rellenos requeridos para materializar la via. En zonas de
topografia variable, un trazado que ignore la morfologia del terreno puede generar
volimenes excesivos de excavacion o relleno, incrementando costos y riesgos de

inestabilidad.

Uno de los principios del disefio geométrico es adaptar el trazado vial a la
topografia natural del terreno para minimizar alteraciones del entorno y mantener
condiciones estables en la via (American Association of State Highway and

Transportation Officials (AASHTO, 2018).

El equilibrio entre cortes y rellenos también influye en la estabilidad
constructiva. Rellenos mal compactados o apoyados sobre suelos saturables pueden
generar asentamientos diferenciales, mientras que cortes profundos en suelos cohesivos
pueden presentar fallas por deslizamiento si no se consideran adecuadamente las

condiciones geotécnicas. (Zambrano & Peralta, 2024)

2.13. Integracion del disefio geométrico con las condiciones operativas del

proyecto

El disefio de una via interna en un bloque industrial no responde Unicamente a
criterios académicos de geometria vial, sino también a necesidades operativas
especificas. El transito de equipos pesados, el transporte de materiales y la frecuencia de
circulacion condicionan la seleccion de parametros geométricos. (Sarango & Vazquez,

2024)

En el caso del tramo escogido para el estudio, el entorno amazénico impone

restricciones adicionales relacionadas con la pluviosidad, la naturaleza del suelo y la
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sensibilidad ambiental del area. El disefio debe armonizar estos factores, garantizando
que la via cumpla su funcién logistica sin comprometer estabilidad ni generar impactos

innecesarios.

El fundamento tedrico expuesto en este capitulo establece los criterios técnicos
que servirdn como base para el desarrollo del disefio geométrico en el capitulo siguiente.
Cada parametro que se adopte debera justificarse en funcién de estos principios,

asegurando coherencia entre teoria y aplicacion practica.

Una vez que se han expuesto criterios técnicos que permitiran desarrollar el

presente trabajo es importante citar otras definiciones relacionadas con el disefio vial.

2.14. Levantamiento Topografico

Es importante conocer el significado de levantamiento topogréafico. Segun,
Vargas (2023) es el “Conjunto de operaciones que tienen por objeto determinar la
posicion de puntos en el espacio y su representacion en un plano”, (p. 2). Su aplicacion
permite obtener informacion precisa sobre el terreno existente, lo que es esencial para el
disefio, la planificacidn, la construccion y el control de calidad de las obras. La
realizacion de levantamientos topograficos de calidad contribuye a garantizar un
mejoramiento de vias eficiente, seguro y econdémico lo cual permite la representacion

gréfica del proyecto en el programa CivilCad.

2.15. Peraltes

El peralte es un elemento imprescindible de la seguridad vial, ya que permite
que los vehiculos tomen las curvas de manera segura y comoda. Segun Vergara,
Villalba, y Vargas (2012), “Se define la rampa de peraltes como la diferencia relativa
que existe entre la inclinacion del eje longitudinal de la calzada y la inclinacion del

borde de la misma” (p. 77). Dicha inclinacion tiene como objetivo contrarrestar la
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fuerza centrifuga que actua sobre los vehiculos al tomar un giro. Esta fuerza, que surge
como consecuencia de la inercia del vehiculo, tiende a desplazarlo hacia el exterior de la

curva, lo que podria ocasionar accidentes como derrapes o vuelcos.

2.16. Red vial

La red vial es un sistema interconectado de carreteras, calles, caminos y autopistas
que permite el desplazamiento de personas y mercancias de un lugar a otro. Constituye
la infraestructura fisica que facilita el transporte terrestre y la comunicacién entre
diferentes areas geograficas, ya sean regiones, ciudades, pueblos o comunidades. Su
disefio y construccion se basan en criterios técnicos y de ingenieria para garantizar la
seguridad vial, la eficiencia del transporte y el acceso adecuado a los diferentes

destinos.

La red vial desempefia un papel crucial en el desarrollo econdmico y social de una
region, ya que facilita el comercio, el turismo, el acceso a servicios basicos, el
transporte de emergencia, entre otros aspectos. Ademas, puede influir en la calidad de
vida de las personas al proporcionar una conexion fluida y segura entre lugares, reducir

tiempos de viaje y mejorar la movilidad en general. (Pérez, 2020)

2.17. Estudios De Suelo

El estudio de suelo es una evaluacion de la composicion, estructura y propiedades
fisicas y quimicas del suelo para determinar su aptitud para un uso especifico, se llevan
a cabo para determinar si un suelo es adecuado para la construccion de carreteras, vias y
otras infraestructuras. También se utilizan para determinar la estabilidad de los
terraplenes, la resistencia de los suelos a la erosion y la capacidad de drenaje, la
resistencia de los suelos a la compresion, traccion, penetracion, la erosion, al

deslizamiento, la humedad, y la resistencia a la corrosion.
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Los estudios de suelo también se utilizan para determinar la cantidad de materiales
necesarios para la construccién de carreteras, vias y otras infraestructuras y otros

proyectos de ingenieria civil.
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CAPITULO 3: METODOLOGIA

3.2.Tipo de investigacion

El presente trabajo se enmarca dentro de una investigacion de caracter aplicado, ya
que no busca generar teoria nueva, sino utilizar principios y criterios existentes del
disefio vial para resolver una necesidad especifica del proyecto. En este caso, el
propdsito es desarrollar el disefio geométrico del tramo comprendido entre la Plataforma

B y la Plataforma F, tomando como base informacién técnica real del sector.

La investigacion también puede considerarse de tipo descriptivo—analitica, debido a
que parte del estudio de las condiciones topograficas y operativas del corredor vial, para
posteriormente aplicar criterios normativos y técnicos que permitan definir un trazado
que sea técnicamente el mas adecuado. No se trata de un andlisis estadistico complejo ni
de una investigacién experimental, sino de un proceso técnico fundamentado en la

ingenieria vial.

3.3.Método

El desarrollo del disefio se realizaré siguiendo un método técnico-analitico. En
primer lugar, se estudiaran las caracteristicas fisicas del terreno a partir de la
informacion topografica disponible. Posteriormente, se aplicaran los criterios
establecidos en la normativa vial vigente para definir los pardmetros geométricos que

regiran el disefio.

Este proceso implica partir de condiciones reales del terreno vy, a partir de ellas,
tomar decisiones técnicas sustentadas. Es decir, se analiza el entorno fisico existente y
luego se deduce el trazado mas conveniente en funcion de los limites normativos y las

necesidades operativas del proyecto.
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3.4.Técnicas de recoleccion de informacion

Para el desarrollo del trabajo se utilizé informacion técnica generada previamente en
el proyecto, especialmente planos topogréaficos, perfiles longitudinales y datos
relacionados con el disefio estructural del pavimento. Esta informacion permitio contar

con una base confiable sobre la cual desarrollar el disefio geométrico.

Asimismo, se revisé normativa vial vigente aplicable a caminos de bajo volumen de
transito, con el fin de establecer parametros como velocidad de disefio, radios minimos
de curvatura y pendientes maximas admisibles. La combinacion de informacion técnica
existente y criterios normativos permitid estructurar el proceso de disefio de manera

coherente.

3.5.Proceso Técnico

3.5.1. Conteo vehicular

Para la estimacion del transito, se opt6 por realizar conteos manuales directos en
campo, lo anterior debido a que la via se trata de una interna de uso industrial, donde no
existen estaciones de aforo y la afluencia vehicular depende estrictamente de la

dindmica de operacion del lugar.

Se realizaron conteos durante tres dias consecutivos en jornada laboral, en los
horarios de 6h00 hasta las 18h00, este periodo es considerado de mayor actividad dentro
del proyecto. Esta decision responde a la necesidad de tener decisiones reales de

operacion.

Los dias y horario de conteo estan justificados por la normativa correspondiente
especificamente lo relacionado con el Manual de Disefio Geométrico del MTOP (2003),

el cual establece que en caminos vecinales o de caracteristicas similares es posible
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trabajar con conteos manuales en periodos cortos, siempre que estos sean

representativos del comportamiento habitual del transito.

Por otro lado, las normas NEVI-12 establece que para el caso de vias de bajo
volumen de transito se realicen registros directos siempre que reflejen de manera
adecuada las condiciones reales de circulacion. Bajo este enfoque, la informacion
levantada en campo resulta suficiente para describir el comportamiento del transito,
considerando que se trata de una via interna donde la movilidad esta directamente
relacionada con las actividades operativas del proyecto, lo que reduce la necesidad de

realizar campafas de medicion mas extensas.

3.5.2. Topografia

El andlisis topografico constituye el punto de partida del disefio geométrico. A partir
de los datos planimétricos y altimétricos del tramo, se identificaron las variaciones del
relieve, las pendientes naturales y las zonas donde podrian generarse cortes o rellenos

significativos.

La interpretacion del terreno permitié comprender como se comporta el corredor
vial y cuéles son las limitaciones fisicas que deben considerarse al momento de trazar el
eje. Este andlisis resulta fundamental, ya que un disefio que ignore la topografia puede
generar volumenes excesivos de movimiento de tierras o problemas de estabilidad en

etapas posteriores.

3.5.3. Ubicacion del tramo de intervencion

Para definir con claridad el area de estudio se identificé la ubicacion de las
plataformas involucradas dentro del Bloque 90 — Sahino. En la Figura X se presenta el
esquema general del sector, donde se observa la distribucion espacial de las diferentes

plataformas y las alternativas de conexién analizadas.
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La Plataforma B se localiza en el sector norte del bloque, mientras que la Plataforma
F se encuentra hacia el costado occidental del mismo. El tramo objeto del presente
estudio corresponde al corredor interno que conecta directamente estos dos puntos,
formando parte de la red vial operativa utilizada para la movilizacion de personal,

equipos y abastecimiento.

En el plano se distinguen también otras plataformas y comunidades cercanas, asi
como la red hidrogréafica del sector, lo que permite entender el contexto territorial en el
cual se emplaza la via. Esta representacion gréafica facilita la comprension del alcance
real del proyecto y permite visualizar la relacion entre el trazado propuesto y su entorno

inmediato.

La delimitacion del tramo se establecio con base en coordenadas obtenidas del
levantamiento topogréafico, asegurando que el disefio geométrico se desarrolle
Unicamente sobre el segmento que garantiza la conectividad funcional entre la

Plataforma B y la Plataforma F.

Figura 8. Ubicacion del tramo de intervencion.
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Fuente: Elaboracion propia, 2026.
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3.5.4. Caracterizacion del transito previsto

El transito considerado para el disefio se basa en los parametros adoptados dentro
del proyecto para el calculo estructural de la capa de rodadura. Se tom6 como referencia
un TPDA inicial de 43 vehiculos por dia y una proyeccion con una tasa de crecimiento
anual del 4% durante un periodo de 10 afios, obteniéndose un TPDA final aproximado

de 65 vehiculos diarios.

Este nivel de transito corresponde a una via de bajo volumen, donde predomina la
circulacion de vehiculos asociados a la operacion industrial del bloque. La
caracterizacion del transito permitié clasificar la via dentro de una categoria acorde a su
funcién, lo cual influye directamente en la seleccion de la velocidad de disefio y demas

parametros geométricos.

3.5.5. Sistema de drenaje

Dado que el tramo se ubica en una zona de alta pluviosidad, el drenaje superficial
fue considerado como parte integral del disefio geométrico. Se analizaron las pendientes
naturales del terreno y la direccion de escurrimiento del agua, con el objetivo de evitar

acumulaciones sobre la calzada.

La definicidn de pendientes transversales y la disposicion de cunetas laterales
responden a la necesidad de evacuar adecuadamente el agua de lluvia. En este tipo de
entorno, el manejo del agua no es un aspecto secundario, sino un elemento determinante

para la durabilidad y estabilidad de la via.

3.5.6. Diseflo geométrico horizontal

El alineamiento horizontal se definié tomando en cuenta la topografia del sector y

los parametros derivados de la velocidad de disefio adoptada. Se busco que el eje vial se
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adapte en la medida de lo posible al relieve natural, evitando cambios bruscos de

direccién y reduciendo intervenciones innecesarias en el terreno.

Los radios de curvatura se establecieron verificando que cumplan con los valores
minimos permitidos para la velocidad seleccionada. De esta manera, se garantiza que el
transito previsto pueda circular con seguridad dentro de las condiciones propias del

proyecto.

3.5.7. Disefio geométrico vertical

El disefio vertical se desarrollo a partir del perfil del terreno natural, definiendo una
rasante que permita mantener pendientes compatibles con la operacion de vehiculos
pesados. Se buscd evitar pendientes excesivas que puedan dificultar la circulacion o

generar problemas de erosion.

El perfil longitudinal fue ajustado procurando un equilibrio entre adaptacion al
terreno y reduccién de volumenes de corte y relleno. Ademas, se verificd que las
pendientes favorezcan el drenaje longitudinal del agua hacia puntos de descarga

controlados.

3.5.8. Condiciones geotécnicas

Las caracteristicas del suelo influyen directamente en la estabilidad de taludes y en
el comportamiento estructural de la via. A partir de los valores de CBR considerados en
el disefio estructural del proyecto, se analizaron las condiciones del terreno natural del

tramo.

En sectores donde los suelos presentan baja capacidad portante, se considero la
necesidad de espesores mayores en la capa de rodadura o mejoramientos del terreno.
Estas condiciones fueron tomadas en cuenta para asegurar que el disefio geométrico sea

compatible con la realidad geotécnica del sector.
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CAPITULO 4: DESARROLLO

4.2. Levantamiento topografico

El levantamiento topogréafico del tramo comprendido entre la Plataforma B y la
Plataforma F constituye el punto de partida para el desarrollo del disefio geométrico.
Antes de plantear cualquier trazado, fue necesario conocer con precision las condiciones
reales del terreno, ya que la configuracion del relieve influye directamente en la

definicion del eje, la rasante y los voliumenes de movimiento de tierras.

Para ello, se recopild la informacidn planimétrica y altimétrica del corredor vial,
estableciendo puntos de referencia que permitieran ubicar con exactitud cada elemento
dentro del area de estudio. El levantamiento considero la obtencion de coordenadas
horizontales y cotas del terreno natural, lo que permitid representar graficamente la

superficie existente y analizar sus variaciones de nivel.

Figura 9. Levantamiento topografico.

Fuente: El Autor.



42

Una vez procesados los datos, se generaron curvas de nivel y perfiles longitudinales
que facilitaron la interpretacion del comportamiento altimétrico del tramo. A través de
esta representacion fue posible identificar sectores con pendientes mas pronunciadas,
zonas relativamente planas y puntos donde se producen cambios graduales de elevacion.
Esta informacion resulté fundamental para comprender como debe adaptarse el disefio a

las condiciones naturales del sitio.

Figura 10. Ejemplo faja topografica.
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Fuente: El Autor.

El analisis topografico permitié ademas estimar pendientes naturales predominantes
y reconocer posibles areas donde podrian requerirse cortes o rellenos. Considerar estos
aspectos desde el inicio evita que el disefio geométrico se plantee de manera aislada del

terreno, lo cual podria generar soluciones poco viables en la etapa constructiva.

En consecuencia, el levantamiento topografico no solo proporciona datos de

ubicacion y altura, sino que orienta las decisiones posteriores del disefio. La correcta

3002 268
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interpretacion del relieve permite que el trazado propuesto mantenga coherencia con el

entorno fisico y reduzca intervenciones innecesarias sobre el terreno natural.

4.3.Transito previsto

Para el desarrollo del disefio geométrico del tramo comprendido entre la Plataforma
B y la Plataforma F fue necesario estimar el transito previsto que circulara por la via
durante su periodo de servicio. Dado que se trata de un acceso interno vinculado a
actividades operativas del bloque petrolero, el transito esperado es limitado y esta
conformado principalmente por vehiculos livianos, camionetas de supervision,

camiones de abastecimiento y ocasionalmente maquinaria pesada.

El conteo vehicular se desarrollé durante los dias 5,6 y 7 de enero en los horarios de
06h00 y 18h00. Se empleo la metodologia manual directa es decir se identificaba
visualmente los vehiculos y se realizaba el correspondiente registro. Se contabilizé en

intervalos de una hora.

Figura 11. Sitio de conteo vehicular.

Fuente: El Autor.



A continuacion, se muestran los resultados de los conteos:

Tabla 4. Datos del conteo 05 de enero de 2026

05 de enero de 2026

Hora Vgh_l'culos Vehl'_culos Vehiculos Total
livianos | medianos | pesados

A R A
L R R
o0 | ¢ | 1 | 2 | e
000 0 . L 2
o | 2 b 1
pr A L R
N I L R .
N I L R .
Y500 1 1 1 3
O A L R
oo |0 ! ! :
1800 1 0 : 2

TOTAL 41

Fuente: Elaboracién propia, 2026

Tabla 5. Datos del conteo 06 de enero de 2026

06 de enero de 2026
Vehiculos | Vehiculos | Vehiculos
Hora . . Total
livianos | medianos | pesados

06:00 —

07:00 2 1 1 4
07:00 -

08:00 2 1 2 S
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o0 | 2 | 1 | 2 | s
o A L R
1o |2 1 1| 4
oo | 1 1| 4
N R .
Lo |2 : 1|
O A L R
p L L R .
E A L L
O L L R

TOTAL 44

Fuente: Elaboracion propia, 2026
Tabla 6. Datos del conteo 07 de enero de 2026

07 de enero de 2026

Hora Vc_eh_iculos Vehi_culos Vehiculos Total
livianos | medianos | pesados

A L R
oo | ° |t | 2 | 3
a0 | ° |t | 2 | 3
N A R R
Er O I L R
o | 1 1| 4
N L R .
R A L R

45
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500 | 2 1 1 ‘
600 | 2 1 1 4
RN
8:00 . 0 1 2

TOTAL 43

Fuente: Elaboracion propia, 2026

A partir del analisis de los conteos realizados durante los tres dias de muestreo, se
pudo identificar un comportamiento consistente del transito a lo largo de la jornada. Las
horas pico se concentran principalmente entre las 07h00 y las 09h00, periodo en el cual
se registran los mayores volimenes vehiculares, asociados al inicio de actividades y al
ingreso de personal y abastecimiento al area de operacion. En contraste, las horas valle
se presentan en el intervalo comprendido entre las 16h00 y las 18h00, donde se observa
una disminucion progresiva del flujo vehicular, coincidiendo con la finalizacion de la
jornada laboral. Esta tendencia se repite de manera similar en los tres dias analizados, lo
gue permite considerar estos rangos horarios como representativos del comportamiento

del transito en el tramo estudiado.

Es importante sefialar que, si bien el periodo de conteo corresponde a tres dias
consecutivos, los resultados obtenidos muestran una variacion minima entre jornadas, lo
gue evidencia un comportamiento estable del transito propio de vias de caracter
industrial. Bajo este contexto, y conforme a los lineamientos del MTOP (2003) y NEVI-
12 para vias de bajo volumen, se considera que la muestra es representativa del
comportamiento real del flujo vehicular. En este sentido, se adopta como criterio de
analisis que las horas pico corresponden a los intervalos con mayor volumen horario

registrado dentro del periodo de estudio, mientras que las horas valle se definen como
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aquellos intervalos con menor flujo vehicular. Este procedimiento resulta adecuado para

caracterizar la dindmica del transito en el tramo analizado.

Con los datos obtenidos se calcul el transito actual como el promedio del conteo

diario.

Tabla 7. Transito actual

05 de enero de 2026 41
06 de enero de 2026 44
07 de enero de 2026 43

PROMEDIO 43

Fuente: Elaboracién propia, 2026

Como punto de partida se considera un TPDA inicial de 43 vehiculos por dia.
Considerando que la actividad del proyecto puede incrementarse progresivamente, se
asumio una tasa de crecimiento anual del 4% y un periodo de analisis de 10 afios. Bajo
estas condiciones, el transito proyectado al final del periodo alcanza aproximadamente

65 vehiculos diarios.

Tf=Tox(A+r)"

Donde:

Tf es el transito futuro

r es la tasa de crecimiento

n el periodo de disefio

El volumen obtenido permite clasificar la via dentro de una categoria de bajo
transito, lo cual es coherente con su funcién como acceso industrial y no como carretera

publica de conexidn regional. Esta clasificacion influye directamente en la seleccion de



los parametros geométricos adoptados en el disefio, especialmente en lo referente a
velocidad de disefio, radios minimos de curvatura y configuracion de la seccién

transversal.

Aunque el volumen total de vehiculos es reducido, la presencia de unidades de
mayor tamafo requiere considerar condiciones adecuadas de seguridad y
maniobrabilidad. En este sentido, el analisis del transito no se limita Gnicamente al
namero de vehiculos, sino que incorpora también la tipologia y caracteristicas

operativas de las unidades que utilizaran la via.

En consecuencia, la estimacion del transito constituye un elemento clave para
definir el nivel de servicio esperado del tramo y establecer parametros geométricos

acordes a su funcion operativa dentro del proyecto.

4.4.Tipo de via

Segun el tréfico obtenido y la clasificacion del MTOP la via se clasifica como una

carretera de Clase V correspondiente a un camino vecinal.

Tabla 8. Clasificacion de carretera segun el trafico proyectado (MTOP-2003)

Clase de Tréfico Proyectado TPDA
Carretera (veh/dia)
\/ Menos de 100

Fuente: MTOP, 2003.

Tabla 9. Clasificacion de carretera segun su funcion (MTOP-2003)

- CLASE DE CARRETERA | TPDA (Afio final
FUNCION (segun MOP) de disefio)
Vecinal V <100

Fuente: MTOP, 2003.

48
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El valor de transito proyectado obtenido para el horizonte de disefio, equivalente a
65 vehiculos por dia, permite ubicar al tramo dentro de la categoria de Clase V,
conforme a la clasificacion establecida por el MTOP (2003), correspondiente a vias
cuyo TPDA es menor a 100 vehiculos diarios. Esta categoria se asocia generalmente a
caminos vecinales o vias de bajo volumen de transito, cuya funcion principal es permitir

el acceso local y la conexion interna dentro de un area determinada.

En el caso especifico del tramo Plataforma B — Plataforma F, la clasificacion como
camino vecinal no responde a una funcion de conectividad regional, sino a su caracter
operativo dentro del bloque petrolero. Se trata de una via cuya finalidad es facilitar el
transito interno de personal, equipos y abastecimiento, sin constituir un corredor de
transporte masivo o interprovincial. Por esta razon, los parametros geométricos
adoptados deben ser coherentes con una via de bajo transito, priorizando funcionalidad

y seguridad sobre altas velocidades de operacion.

Figura 12. Sitio de conteo vehicular.

Fuente: Elaboracion propia, 2026
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La clasificacién funcional influye directamente en la seleccion de criterios de
disefio, particularmente en la velocidad directriz, radios minimos de curvatura y
configuracién de la seccion transversal. En vias Clase V, la normativa permite adoptar
velocidades moderadas, lo que favorece la adaptacion del trazado al relieve natural y
reduce la necesidad de movimientos de tierra excesivos. Esto resulta especialmente
relevante en zonas con topografia variable, donde un disefio rigido podria generar

impactos innecesarios.

Asimismo, la condicion de camino vecinal implica que el disefio debe enfocarse en
garantizar transitabilidad permanente y condiciones adecuadas de drenaje, mas que en
alcanzar altos niveles de capacidad vehicular. En este sentido, la clasificacion obtenida
no solo define la categoria administrativa de la via, sino que orienta técnicamente el

desarrollo del disefio geométrico presentado en los siguientes apartados.

4.5 Velocidad de disefno

Una vez analizadas las caracteristicas del terreno y determinada la clasificacion
funcional de la via como Clase V, fue necesario definir la velocidad de disefio que
servird como base para el desarrollo de los elementos geométricos. La seleccion de este
pardmetro no se realiza de manera arbitraria, sino que responde tanto a las condiciones
topograficas del sector como a los lineamientos establecidos en la normativa vigente del

MTOP (2003).

El tramo en estudio se desarrolla sobre un terreno de tipo ondulado, con variaciones
de pendiente que, aunque no son extremas, requieren un disefio que garantice
estabilidad y seguridad en la circulacion. En este contexto, adoptar una velocidad
elevada resultaria poco coherente con la funcion real de la via, ya que se trata de un

acceso interno con transito controlado y volumen reducido.
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Para esta via se tienen las siguientes velocidades:

Tabla 10. Velocidades de proyecto.

Para el célculo de los elementos del Utilizada para el calculo de los
trazado del perfil longitudinal elementos de la seccion transversal y
otros dependientes de la velocidad
Recomendada Absoluta (km/h) Recomendada Absoluta (km/h)
(km/h) (km/h)
50 35 50 35

Fuente: MTOP, 2003.

De acuerdo con los rangos establecidos para caminos de bajo transito en terreno
ondulado, la velocidad recomendada es de 50 km/h. Sin embargo, también se considera
la velocidad absoluta de 35 km/h como valor limite para el calculo de ciertos elementos
geométricos mas restrictivos. Esta diferenciacion permite contar con un margen de
seguridad en el disefio, asegurando que los radios de curvatura y pendientes adoptadas

sean compatibles con condiciones reales de operacion.

La velocidad recomendada se emplea como referencia principal para el trazado
general, mientras que la velocidad absoluta se utiliza en aquellos casos donde es
necesario verificar condiciones mas criticas del disefio, como radios minimos o
situaciones donde la topografia impone restricciones adicionales. Este criterio garantiza
que el proyecto no solo cumpla con lo establecido en la normativa, sino que también

responda de manera Idgica a la funcion que cumple la via dentro del bloque.

Definir adecuadamente la velocidad de disefio es un paso fundamental, ya que a
partir de este valor se derivan pardmetros como radios minimos horizontales, longitudes

de curvas verticales y condiciones de visibilidad. Por lo tanto, la eleccion adoptada
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busca un equilibrio entre seguridad, funcionalidad y adaptacion al entorno natural del

tramo B—F.

4.6.NUmero de carriles

La norma NEVI 12 en su volumen N2 — Libro A para estudios y disefios viales
ofrece una clasificacion funcional de las vias en base al transito de disefio lo cual se

muestra a continuacion:

Tabla 11. Clasificacion vial segun NEVI 12.

Descripcion Clasificacion Limite Inferior Limite Superior
Funcional (TPDAd) (TPDAd)
Autopista AP2 80000 120000
Autopista AP1 50000 80000
Autovia o Carretera AV?2 26000 50000
ulticarril
Autovia o Carretera AV1 8000 26000
Multicarril
Carretera de 2 C1 1000 8000
carriles
Carretera de 2 C2 500 1000
carriles
Carretera de 2 C3 0 500
carriles

Fuente: NEVI, 2012.

Para las condiciones viales que tenemos la via corresponde a una carretera de 2
carriles de tipo C3 correspondiente a un camino agricola / forestal cuyas dimensiones de

carriles se muestran en la siguiente ilustracion:
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Figura 13. Dimensiones de via de proyecto.

Fuente: NEVI, 2012.

Ademas, la citada norma establece que la pendiente méaxima sea del 16%.

4.7.Seccién transversal de via

Con las consideraciones hasta ahora obtenidas y en concordancia con la topografia y

drenaje necesaria se disefi0 las siguientes secciones transversales tipicas del proyecto.

Figura 14. Seccion tipica en Corte - Corte.

Talud Corte Talud Corte
j SECCION TIPICA EN RELLENO — RELLENO r

Punto de Aplicacion
Proyecto Vertical

-2.% / 2% )
NI R —
N' >i)é>ao( S TaTATAe N8 ﬁ %

%we € Geotextil .

Sub-rasante HF 70 KN/m Drenaje con Madera
envuelto en Geotextil

D.6Q|_0.80 2.00 2.00 | 0.80_10.6Q cada 40m
6.80

Fuente: Elaboracion propia, 2026.

Figura 15. Seccion tipica en Relleno — Relleno.
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SECCION TIPICA EN RELLENO — RELLENO

Punto de Aplicacion cL
Proyecto Vertical

Nivel de Rasante

-2.%
-

0.45
15 =&® o S
1 7]
Nivel de
Drenaje con Madera Sub-rasante
envuelto en Geotextil 0 80 | 5 00 " o0 o 80 |

cada 40m f T ‘

Fuente: Elaboracion propia, 2026.

Figura 16. Seccion tipica en Relleno — Corte.

Talud Corte
SECCION TIPICA EN RELLENO — CORTE {
Punto de Aplicacion cL
Proyecto Vertical Nivel de Rasante
-2.% / -2.%
-4, L - _— e -4,
P R b %
; T X YW vavavaly] X
Nivel de Geotextil Drenaje con Madera
Sub-rasante HF 70 KN/m envuelto en Geotextil
0.80 2.00 2.00 _0.80 | p.6q| cada40m
6.20

Fuente: Elaboracion propia, 2026.

4.8.Alineamiento horizontal

El alineamiento horizontal del tramo Plataforma B — Plataforma F fue definido a
partir del analisis planimétrico del terreno y de los parametros establecidos en funcion
de la velocidad de disefio adoptada. El objetivo principal fue establecer un trazado que
garantice condiciones adecuadas de circulacién, manteniendo coherencia con la

topografia del sector y con la clasificacion funcional de la via.

El eje se estructur6 mediante la combinacion de tramos rectos y curvas circulares

simples, ubicando estratégicamente los puntos de interseccion (PI) en aquellos sectores
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donde el cambio de direccion resultaba necesario para adaptarse al relieve natural. A
partir de cada PI se determinaron los puntos de inicio y fin de curva (PC y PT),
calculando las respectivas longitudes de tangente y longitudes de arco conforme a los

radios adoptados.

Los radios de curvatura fueron seleccionados considerando la velocidad de disefio
previamente establecida. En todos los casos se verifico que los valores adoptados sean
iguales o superiores al radio minimo exigido para la condicién de terreno ondulado y
para una via de bajo volumen de transito. Esta comprobacion es esencial, ya que el radio
influye directamente en la estabilidad del vehiculo durante el recorrido de la curvay en

la comodidad del usuario.

Durante el proceso de trazado se busco evitar cambios bruscos de direccién que
pudieran afectar la seguridad o generar maniobras forzadas. Las longitudes de tangente
fueron definidas de manera que permitan una transicion progresiva entre elementos
rectos y curvos, favoreciendo una circulacién fluida aun cuando el volumen de transito

sea reducido.

Adicionalmente, el alineamiento fue ajustado procurando minimizar intervenciones
innecesarias sobre el terreno natural. En lugar de imponer una geometria rigida, se
priorizé la adaptacién del eje a las condiciones existentes, lo que contribuye a reducir

movimientos de tierra excesivos y facilita la futura etapa constructiva.

En conjunto, el alineamiento horizontal definido cumple con los criterios técnicos
establecidos para una via Clase V y se encuentra respaldado por los célculos
geométricos correspondientes, los cuales incluyen la determinacion de angulos de

deflexion, radios, longitudes de curva y progresivas acumuladas a lo largo del tramo.

A continuacién, se muestran el desarrollo del disefio horizontal.



ESTACION NORTH EAST ELEV
DESCRIPCION DATOS DE CURVA
ACIMUT DISTANCIA
INVERSOPLINE
PUNTO P.LIMNEA 0+000.000 10023112.637 354805.664
345 11°"54" 34,224m
PC 0+034.224 10023145.725 354796.920
UBICACION PI: 10023190.545 354785.077
RADIO: 90.000m
INCREMENTO @ 54 307z20" IZQUIERDA
GRADD DE CURVATURA: 63 39'43" ARCODEFINICION
LONGITUD DE ARCO: B85.617m
LONGITUD CUERDA: 82.425m
ACIMUT DE CUERDA: 317 Se"44n
LONGITUD TANGEMNTE: 46.359m
FLECHA: 9.990m
EXTERMA: 11.238m
PT 0+11%.841 10023206.927 354741.709
260 41'34" 130.026m
PC 0+24%.867 10023252.872 354620.071
UBICACION PI: 10023266.491 354584.,017
EADIO: 170.000m
INCREMENTO: 25 32'51" DERECHA
GRADD DE CURVATURA: 33 42'12" ARCODEFINICION
LONGITUD DE ARCO: T5.801m
LONGITUD CUERDA: T5.174m
ACIMUT DE CUERDA: 303 27r5an
LONGITUD TANGEMNTE: 38.541lm
FLECHA: 4.207m
EXTERMA: 4.314m
PT 0+325.668 10023294.327 354557.360
316 14°"24" T2.7T76m
PC 0+398.443 10023346.888 354507.026
UBICACION PI: 10023428.901 354428.489
RADIO: 65.000m
INCREMENTO : 120 25'29" IZQUIERDA
GRADD DE CURVATURA: 88 08'50" ARCODEFINICION
LONGITUD DE ARCO: 136.617m
LONGITUD CUERDA: 112.823m
ACIMUT DE CUERDA: 256 01v40"
LONGITUD TANGEMTE: 113.553m
FLECHA: 32.70%m
EXTERNA: 65.841m
ET 0+535.061 10023319.647 354397.541
195 485" 61.118m

BC 0+596.179 10023260.843 354380.884
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OBICACION PI: 10023230.112 3154372.179
BADOIO: 70.000m
INCREMENTO: 4% 03'12™ DERECHA

GRADD DE CURVATUORA: 81 51"04" ARCODEFINICION

ET

EC

LONGITUD DE ARCO: 59.930m
LONGITOD CUERDA: 58.116m
ACIMUT DE CUERDA: 220 20r3z-
LOMGITUD TANGEHNTE: 31.940m
FLECHA: &.3lem
EXTERHA: 6.943m
0+656.109 10023216.547 154343, 262
244 52'07" 92.359m
0+74%2.067 10023177 .068 15425%9.103
UBEICACION PI: L00231e0.804 154224.431

BADIO: 120.000m
INCREMENTO : 35 24'00™ DERECHA
GRADC DE CURVATIER: 47 4447  ARCODEFINICION
LONGITUD DE ARCO: T74.141m
LONGITOD CUERDA: T2.968m
ACIMUT DE CUERDA: 262 34r07"
LOMGITUD TANGEHNTE: 38.297m
FLECHA: S.681m
EXTERHA: 5.963m
0+823.209 10023167.631 154186. 748
2B0 1&tQ7™ 85.375m
0+908.584 100Z31B2.350 354102, 741
UBEICACION PI: L002321B7.873 3154075.013

BADIO: 150.000m
INCREMENTO: 21 16'44™ IZQUIERDA
GRADC DE CURVATIER: iz 11"50" ARCODEFINICION
LONGITUD DE ARCO: 55.70Bm
LONGITOD CUERDA: 55.38%m
ACIMUT DE CUERDA: 269 37r45"
LOMGITUD TANGEHNTE: 28.17%m
FLECHA: 2.579m
EXTERHA: 2.624m
0+964.292 100231B82.4%91 354047.353
258 523" 180.862Zm
1+145.154 100Z3147.94%9 153B6%9.820
UBEICACION PI: 10023141.321 153835.754

BADIO:
INCREMENTO:
GRADD DE CURVATUORA:

120.000m
32 15'36™ DERECHA
47 44"47"  ARCODEFINICION

ET

EC

LONGITUD DE ARCO: 67.565m
LONGITUD CUEERDA: 86, 676m
ACIMUT DE CUERDA: 275 o7ri1m
LONGITUD TANGEHNTE: 34.704m
FLECHA: 4.724m
EXTERHA: 4.917m
1+212.719 10023153.89% 353803.410
291 14"58" 125.72%m
1+338.448 10023199, 467 153686, 229
UBEICACION PI: 10023210.559 253657.705

BADIO:

170.000m
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INCREMENTO: 20 24'40" IZQUIERDA
GEADO DE CURVATURA: 33 42'12" ARCODEFINICION
LONGITUD DE ARCO: 60.561m
LONGITUD CUERDA: a0.241m
ALCIMUT DE CUERDA: 2B1 Q234"
LONGITUD TANGENTE: 30.605m
FLECHA: Z.650m
EXTEENA: 2.733m
1+399.009 10023211.007 353627.104
270 BorT1E"™ BZ4.831m
2#223.840 10023223.079 352802.368l1
UBICACION PI: 10023223.465 352776.011
RADIO: 500.000m
INCREMENTO @ A 0Z'02"™ DERECHA
GRADD DE CURVATUERA: 11 27'33" ARCODEFINICION
LONGITUD DE ARCO: 52.655m
LONGITUD CUERDA: 5Z2.631m
LCTMUT DE CUEERDA: 273 B1'zZ0"
LONGITUD TANGENTE: 26.352m
FLECHA: 0.693m
EXTERNA: 0.694m
2#276.4%6 100232Z6.61E 352749.849
276 RZ2rzZ1n 167.548m
2+444.044 10023246.667 352583.505
UBICACION PI: 10023251.074 352546.,938
RADIO: 350.000m
INCREMENTO: 12 00'52" IZQUIERDA
GEADO DE CURVATURA: 16 22'13" ARCODEFINICION
LONGITUD DE ARCO: T3.393m
LONGITUD CUERDA: T3.25Bm
LCTMUT DE CUEERDA: 270 51'55"
LONGITUD TANGENTE: 36.831m
FLECHA: 1.5922m
EXTEENA: 1.933m
2+517.436 10023247.773 352510.255%
264 51'ZE" 227 . B9Bm
2+740.334  10023227.7495 352288.254
UEICACION PI: 10023216.132 352158.645
RADIO: 250.000m
INCREMENTO: 54 59'48" IEQUIERDA
GRADO DE CURVATUERA: 22 55'06" ARCODEFINICION
LONGITUD DE ARCO: 239.96Em
LONGITUOD CUERDA: 230.8681m
LCTMUT DE CUEERDA: 237 21'34"
LONGITUD TANGENTE: 130.132m
FLECHA: 28.244m
EXTERNA: 31.B41m
2#980.302 10023103.277 352093.852
208 5141" 116.110m
3+096.413 10023002.582 352036.040
UBICACION PI: 10022979, 264 352022.653
RADIO: 300.000m
INCEREMENTO: 10 14'35" DERECHA

GRADO DE CURVATURA: 19 05'55" ARCODEFIMICION



59

LONGITUD DE ARCO: 53.633m
LONGITUOD CUERDA: 53.56Zm
ACIMUT DE CUERDA: £14 LHE"HB"
LONGITUD TAMNGEMNTE: 26 . BBEEBm
FLECHA: 1.1%Em
EXTERNA: 1.203m
PT 3+150.0468 1002Z95B.697 352005.332
220 06'1a" 5T.277Tm
PC 3+Z207.323 10022914.BEE 351968.435
DEICACION PI: 10022892.391 3519349.488
BRADIO: 0. 000m
INCREMENTO: 5£2 13"45"™ DERECHA
GREADD DE CURVATURA: 95 289°'35" ARCCDEFINICION
LONGITUOD DE ARCO: 54.694m
LONGITOD CUERDA: 52.820m
ACIMUT DE CUERDA: 246 13'08"
LONGITUD TAMNGENTE: £29.413m
FLECHA: 6.1Z5m
EXTERNA: f.821m
PT 3+Z262.017 100Z2Z895.5B89 351320.100
2TE Z0T0L1" 66, 09Em
BC 3+328.114 10022896.280 351854.057
DBICACION PI: 10022897 .335 351828.176
RADIO: 60, 000m
INCREMENTO: 46 42'03" TIZQUIERDA
GRADOD DE CUORVATURRA: 95 Z29'35" ARCODEFINICION
LONGITUD DE ARCO: 48.905m
LONGITUOD CUERDA: 47.56Zm
ACIMUT DE CUERDA: 248 HE"59"
LONGITUD TAMNGEMNTE: £5.903m
FLECHA: 4.514dm
EXTEERNA: 5.353m
PT I+ITT.020  10022B79.222 351809.659
225 FTrEEN 45.363m
PUNTO P.LINEA 3+4272 382 1002Z2847.502 351777.230

4.9.Sobreanchos y Peraltes

Una vez definido el alineamiento horizontal y determinados los radios de curvatura,
fue necesario analizar la necesidad de incorporar sobreanchos y peraltes en los tramos
curvos. Estos elementos complementan el disefio geométrico y permiten mejorar las
condiciones de circulacion, especialmente cuando se trata de vehiculos de mayor

longitud que requieren espacio adicional para maniobrar en curvas.

El sobreancho se evalué considerando el radio de cada curvay el tipo de vehiculos
que se preveé circularan por la via. Aunque el volumen de transito es reducido, la
presencia de camiones y unidades de transporte asociadas a la operacion del bloque

hace necesario verificar que el ancho de calzada sea suficiente para evitar invasiones de
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carril o aproximaciones peligrosas al borde de la via. En funcion de los radios
adoptados, se determino el incremento necesario en el ancho de la calzada en aquellos

tramos donde la geometria asi lo exige.

Por otro lado, el peralte fue calculado con el proposito de contrarrestar parcialmente
la fuerza centrifuga generada durante el recorrido en curva. Su valor se establecid en
funcién de la velocidad de disefio y del radio correspondiente, manteniéndose dentro de
los limites recomendados para vias de bajo transito en terreno ondulado. En todos los
casos se verificd que el peralte adoptado no supere los valores maximos permitidos por

la normativa, garantizando condiciones adecuadas de seguridad y confort.

La transicién entre la seccion normal de la via y la seccidn peraltada se definio de
manera progresiva, evitando cambios bruscos en la pendiente transversal que pudieran
generar incomodidad o inestabilidad. Este aspecto es particularmente importante en
caminos donde el mantenimiento periddico puede influir en la conservacion de la

superficie de rodadura.

Cabe sefialar que, debido a que se trata de una via Clase V con velocidades
moderadas, los valores de sobreancho y peralte no resultan excesivos. Sin embargo, su
incorporacion dentro del disefio responde a criterios técnicos que buscan asegurar un

comportamiento adecuado del vehiculo en condiciones reales de operacion.

En conjunto, la definicion de sobreanchos y peraltes complementa el alineamiento
horizontal previamente establecido, asegurando que la via no solo cumpla con los
parametros geométricos basicos, sino que también ofrezca condiciones de circulacién

seguras y acordes a la funcion operativa del tramo.

4.10. Alineamiento vertical
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El trazado vertical se definid a partir del perfil natural del terreno, el cual permitié
identificar las variaciones de altura a lo largo del corredor. Antes de establecer la
rasante, fue necesario analizar donde el terreno presenta cambios mas marcados de

pendiente y en qué sectores resulta conveniente suavizar esas transiciones.

La rasante propuesta no replica exactamente el terreno natural, pero tampoco se
aparta de él de forma exagerada. El criterio adoptado fue mantener pendientes
compatibles con la circulacion de vehiculos de carga, evitando tramos extensos con
inclinaciones elevadas que puedan afectar el desempefio operativo. En zonas
descendentes también se verifico que la inclinacion no sea excesiva, de modo que se

mantenga control y seguridad durante la circulacion.

En los puntos donde se produce un cambio de pendiente se incorporaron curvas
verticales que permiten una transicion gradual entre tramos consecutivos. Estas curvas
no solo mejoran la comodidad de conduccién, sino que también contribuyen a mantener
condiciones adecuadas de visibilidad. La longitud adoptada para cada una de ellas se
calcul6 considerando la diferencia algebraica de pendientes y la velocidad de disefio

previamente establecida.

Durante el ajuste del perfil se revisaron varias alternativas hasta encontrar una
configuracién que reduzca movimientos de tierra innecesarios sin comprometer las
condiciones geométricas. Este proceso implico revisar pendientes maximas y minimas,
analizar sectores criticos y corregir aquellos puntos donde la rasante generaba

desniveles poco convenientes.

La definicidn final del alineamiento vertical mantiene coherencia con el trazado
horizontal y responde a las caracteristicas propias del terreno ondulado donde se
emplaza el proyecto. Mas que imponer una solucion rigida, el disefio busca integrarse al

entorno y garantizar condiciones de circulacion estables a lo largo de todo el tramo.
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4.11. Movimiento de tierras

Una vez definido el trazado horizontal y vertical del tramo, fue necesario analizar
como se relaciona la rasante proyectada con el terreno natural. De esa comparacion
surge el movimiento de tierras, es decir, la cantidad de material que debe excavarse en
los sectores donde la rasante se encuentra por debajo del terreno existente y el volumen

que debe colocarse en aquellos puntos donde la via queda por encima del nivel natural.

El anélisis se realizo revisando el perfil longitudinal y las secciones transversales
generadas a lo largo del eje. En cada progresiva se identifico si la condicién
correspondia a corte o a relleno, estimando las areas involucradas. Posteriormente, estas
areas fueron integradas para obtener una aproximacion de los volumenes totales. Este
procedimiento permitid tener una vision clara de la magnitud de las intervenciones

necesarias para materializar el disefio.

Es imprescindible mantener un equilibrio razonable entre cortes y rellenos. Un
disefio que genera grandes volimenes de excavacion no solo incrementa los costos, sino
que puede afectar la estabilidad del entorno, especialmente en suelos himedos o de baja
capacidad portante. De igual manera, rellenos excesivos requieren controles de

compactacidn rigurosos para evitar asentamientos posteriores.

En algunos tramos el terreno natural presenta pendientes que obligan a realizar
cortes laterales moderados para garantizar el ancho de la plataforma. En otros sectores,
la rasante proyectada se encuentra ligeramente por encima del terreno, lo que demanda
la conformacidn de terraplenes. Estas situaciones fueron analizadas procurando que las
alturas no resulten desproporcionadas y que los taludes mantengan inclinaciones

compatibles con las caracteristicas del suelo del sector.
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Mas alla de los valores numéricos obtenidos, el analisis del movimiento de tierras
permitio ajustar ciertos puntos del perfil para reducir intervenciones innecesarias. En
algunos casos fue posible modificar ligeramente la pendiente de la rasante para
disminuir volumenes de corte sin afectar los pardmetros geométricos adoptados. Este
tipo de ajustes forma parte del proceso de disefio y responde a la busqueda de una

solucion técnicamente viable y constructivamente razonable.

El movimiento de tierras, por tanto, no se limita a un calculo de volimenes, sino que
constituye una etapa de verificacion del disefio. A través de este analisis se confirma
que el trazado propuesto puede ejecutarse con intervenciones coherentes con el entorno

y sin generar modificaciones excesivas sobre el relieve existente.

CAPITULO 5: RESULTADOS

5.2.Levantamiento topogréafico

A continuacion, se muestran las coordenadas del poligono base de la via entre la

plataforma B — plataforma F.

Tabla 12. Coordenadas Poligono base.

PUNTO NORTE ESTE COTA | DESCRIPCION
1 10022970.261 | 354861.281 | 260.685 F-1
2 10023031.983 | 354841.727 | 262.8 F-2
3 10023075.502 | 354828.336 | 258.754 F-3
4 10023119.494 | 354817.682 | 253.071 F-4
5 10023163.629 | 354807.218 | 262.169 F-5
6 10023176.168 | 354804.403 | 263.033 F-6
7 10023192.004 | 354780.913 | 262.731 F-7
8 10023201.489 | 354765.691 | 259.941 F-8
9 10023215.861 | 354735.804 | 249.378 F-9
10 10023239.556 | 354698.402 | 250.184 F-10
11 10023256.73 | 354639.715 | 263.017 F-11
12 10023251.56 | 354590.638 | 265.305 F-12
13 10023319.332 | 354542.966 | 259.777 F-13
14 10023365.167 | 354484.884 | 259.664 F-14
15 10023341.256 | 354421.562 | 257.499 F-15
16 10023307.4 | 354397.965 | 254.252 F-16
17 10023256.725 | 354384.083 | 245.68 F-17
18 10023231.204 | 354365.149 | 239.613 F-18
19 10023209.298 | 354334.413 | 241.515 F-19
20 10023173.195 | 354283.535 | 255.065 F-20




21 10023163.87 | 354227.106 | 264.742 F-21
22 10023157.795 | 354200.756 | 265.385 F-22
23 10023191.534 | 354155.342 | 264.113 F-23
24 10023180.973 | 354064.891 | 251.901 F-24
25 10023169.531 | 353989.742 | 260.487 F-25
26 10023164.1 | 353941.692 | 265.874 F-26
27 10023155.407 | 353900.896 | 264.399 F-27
28 10023144.296 | 353851.909 | 246.542 F-28
29 10023156.451 | 353773.691 | 237.832 F-29
30 10023134.248 | 353777.437 | 238.062 SAHINO 35
31 10023187.783 | 353768.362 | 237.652 SAHINO 34
32 10023172.767 | 353741.461 | 237.9 F-30
33 10023203.917 | 353677.292 | 239.44 F-31
34 10023210.602 | 353517.195 | 236.139 F-32
35 10023211.16 | 353361.985 | 236.512 F-33
36 10023211.422 | 353255.963 | 236.637 F-34
37 10023219.368 | 353167.275 | 236.865 F-35
38 10023224.056 | 353086.177 | 242.09 F-36
39 10023221.065 | 352995.425 | 239.807 F-37
40 10023217.913 | 352932.484 | 236.592 F-38
41 10023211.222 | 352846.134 | 252.62 F-39
42 10023211.408 | 352827.471 | 251.581 F-40
43 10023216.335 | 352757.61 | 240.36 F-41
44 10023219.127 | 352709.515 | 243.434 F-42
45 10023227.025 | 352627.098 | 236.072 F-43
46 10023232.125 | 352567.22 | 239.177 F-44
47 10023238.225 | 352517.974 | 246.558 F-45
48 10023240.635 | 352496.9 | 246.366 F-46
49 10023254.472 | 352450.643 | 243.43 F-47
50 10023265.077 | 352390.144 | 250.364 F-48
51 10023211.976 | 352341.253 | 255.006 F-49
52 10023222.332 | 352272.02 | 253.558 F-50
53 10023217.454 | 352207.72 | 263.918 F-51
54 10023141.919 | 352166.659 | 267.483 F-52
55 10023141.077 | 352107.504 | 258.621 F-53
56 10023097.212 | 352077.671 | 248.633 F-54
57 10023046.453 | 352051.534 | 251.492 F-55
58 10022973.98 | 352041.987 | 253.646 F-56
59 10022944.605 | 352009.139 | 244.959 F-57
60 10022933.652 | 351959.115 | 235.817 F-58
61 10022896.888 | 351849.138 | 235.791 F-59
62 10022875.83 | 351844.022 | 236.198 SAHINO 39
63 10022807.489 | 351811.941 | 236.035 SAHINO 38
64 10023194.961 | 354828.583 | 262.937 F-60
65 10023206.971 | 354874.669 | 260.142 F-61
66 10023216.173 | 354905.257 | 255.526 F-62
67 10023245.208 | 354977.669 | 254.423 F-63
68 10023259.607 | 355017.65 | 250.451 F-64
69 10023267.089 | 355042.0 | 257.78 F-65
70 10023239.453 | 355059.541 | 261.621 F-66
71 10023221.268 | 355088.834 | 261.454 SAHINO 29
72 10023120.05 | 355083.07 | 258.891 SAHINO 28

Fuente: Elaboracién propia, 2026.
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Luego del procesamiento de los datos topogréaficos, se elaboraron curvas de nivel
con una equidistancia vertical de un metro, lo que permitié representar con mayor

claridad las variaciones del terreno.

Figura 17. Ejemplo de topografia

Fuente: Elaboracion propia, 2026.

5.3.Seccidn transversal de via

Las secciones transversales de via fueron las mostradas en el numeral 4.6 del

presente documento.

5.4.Alineamiento horizontal

El trazado en planta del tramo entre la Plataforma B y la Plataforma F se defini6 una
vez revisada la informacion topogréafica levantada en campo. Con el plano base y las
curvas de nivel disponibles, se empez0 a ubicar un eje preliminar que permitiera
conectar ambos puntos sin generar cambios bruscos de direccion ni intervenir de manera

excesiva el terreno natural.
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En un inicio se plantearon varias alternativas de recorrido. Algunas resultaban mas
cortas, pero obligaban a trabajar con radios pequefios o a atravesar sectores con
pendientes laterales pronunciadas. Otras, aungue un poco mas extensas, permitian un
trazado mas suave y mejor adaptado al relieve. Por altimo, se considera una alternativa

que mantiene un equilibrio entre longitud, seguridad y facilidad constructiva.

El eje quedd conformado por tramos rectos enlazados mediante curvas circulares
simples. En cada cambio de direcciédn se calcul6 el radio correspondiente considerando
la velocidad de disefio previamente adoptada. Se verificd que los radios utilizados no
estén por debajo del minimo permitido por normativa y, cuando la topografia lo
permitio, se adoptaron valores ligeramente mayores para mejorar la comodidad en la

circulacion, especialmente pensando en el transito de vehiculos de carga.

Una vez definidos los radios, se procedié a determinar los elementos propios de
cada curva: punto de inicio, punto de tangencia y longitud de arco. Estos calculos
permitieron ubicar con precision las transiciones dentro del plano general y garantizar

continuidad geométrica a lo largo del corredor.

Durante el proceso fue necesario realizar ajustes puntuales en algunos sectores
donde el eje inicial generaba movimientos de tierra innecesarios. Esos pequefios
cambios ayudaron a suavizar el trazado sin alterar los criterios técnicos adoptados. El
resultado es un alineamiento que mantiene coherencia en toda su longitud y que
responde tanto a las condiciones del terreno como a la funcién operativa de la via dentro

del bloque.



Figura 18. Alineamiento Horizontal del proyecto
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(W74) ]

Fuente: Elaboracion propia, 2026.

5.4.1. Procedimiento de calculo del alineamiento horizontal

Cdlculo del radio minimo de curva horizontal

VZ
R=—
127+ (e + f)
Donde:
V es la velocidad de disefio en km/h
e es el peralte (decimal)

f coeficiente de friccion lateral

502

R= — 85.
127+ (0.08 + 0.15) _ o>60m

Calculo de parametros de la curva 6
Angulo de deflexion
A= 21°16'44" =~ 21.2789°

Tangente
' =Rx*t ( )
_— * —
an )
Donde:

R es el radio de la curva

=28179m

21.2789°
T = 150 = tan (—)

Longitud de curva

! _n*R*A
“~ 7180
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| _mx150+21.2789°
€= 180

Lc = 55.708 m

Cuerda Larga

A
CL=2*R*sin<§>

CL =2 %150 * sin (@)
CL = 55.389m
Abscisas
PC =0+ 908.584
PI =0+ 908.584 + 28.179 = 0 + 936.763

PT =0+ 908.584 + 55.708 = 0 + 964.292

Figura 19. Ejemplo de curva

=54'59 Y
észso-m‘?”‘
T=130.132m
Lc=230.861M
g= 0.90m

Ly
(=]
=]
—
&\"
M

10 023 200 N

Fuente: Elaboracion propia, 2026.

Figura 20. Ejemplo de tramo recto
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353 200 E

Fuente: Elaboracion propia, 2026.

5.5.Sobreanchos y Peraltes

Una vez definido el trazado en planta, fue necesario revisar el comportamiento de la
via en los sectores curvos, especialmente considerando que el transito predominante
corresponde a vehiculos de carga. En este tipo de caminos, aunque el volumen vehicular
no sea elevado, las dimensiones y el radio de giro de los camiones influyen

directamente en el ancho requerido para circular con seguridad.

En cada curva se evalud si el ancho estandar de la seccion transversal resultaba
suficiente o si era necesario incorporar sobreancho. Este analisis no se realiz6 de forma
automatica; primero se revisaron los radios adoptados y luego se contrastaron con los
valores recomendados para la velocidad de disefio establecida. En las curvas de menor
radio se determind que era conveniente ampliar ligeramente la seccion, de manera que
los vehiculos pesados puedan maniobrar sin invadir el carril contrario o el borde

exterior.

El sobreancho se distribuyo de forma progresiva dentro del desarrollo de la curva,

evitando cambios bruscos que puedan generar incomodidad o inestabilidad en la

Ly
[
S
—
)
9]
3o



conduccion. La transicion entre el ancho normal y el ancho ampliado se planted de

manera gradual, acompafiando el inicio y salida de la curva.

5.5.1. Procedimiento de calculo de sobreanchos.
Para el sobreancho se consideran los siguientes pardmetros.
Sobreancho mecanico

nx L2
2*R

Sm

Donde:

n es el nimero de carriles (2)

L es la distancia entre ejes del vehiculo (6 m)

R es el radio de curva

Sobreancho psicolégico

oV
9.5 VR
Donde:
V es la velocidad de circulacion en km/h
R es el radio de la curva
Sobreancho total por carril
S=Sm+ Sp

Donde:

Sm es el sobreancho mecanico

Sp es el sobreancho psicolédgico
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Calculo de sobreancho en curva 3

Sobreancho mecanico

sm=2"5 _ s
m= 2 % 65 =U. m
Sobreancho psicologico
S >0 0.65
=—— =0.6m
P 9565

Sobreancho total por carril

S=0.55+0.65=120m

Sobreancho total por calzada

Stotal =2 x1.20 =2.40m

Figura 21. Ejemplo de sobreancho curva 3.

Fuente: Elaboracién propia, 2026.
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En cuanto al peralte, se analizé la necesidad de inclinar transversalmente la calzada
para contrarrestar la fuerza centrifuga que actua sobre los vehiculos al tomar una curva.
Considerando la velocidad de disefio y los radios adoptados, se definieron valores de
peralte compatibles con la normativa vigente. No se trabajé con valores extremos, ya
que se trata de una via de bajo volumen y velocidad moderada, pero si se incorporo la

inclinacion necesaria para mejorar la estabilidad lateral.

También se tomo en cuenta que el tramo se encuentra en una zona con presencia
frecuente de lluvias, por lo que el peralte debia permitir un adecuado escurrimiento del
agua hacia los bordes sin generar acumulaciones en la superficie de rodadura. Este
criterio ayudo a ajustar la pendiente transversal en cada curva, buscando un equilibrio

entre estabilidad y drenaje.
Figura 22. Ejemplo de bombeo tramo recto 2%.

SECCION TIPICA EN RELLENO — CORTE

Punto de Aplicacién cL

Proyecto Vertical Nivel de Rasante
0.45 -2.% _/ -2.% y
45— _4.094 N — — 000479
1.5 - e et L R S, —
1|7 —
KEZ ; o R& B
Nivel de Geotextil \

Sub-rasante HF 70 KN/m envuelto en Geotextil
0.0 _L )00 5 00 | 080 _J cada 40m

6 20 |

Fuente: Elaboracion propia, 2026.

El anélisis conjunto de sobreanchos y peraltes permitio que el trazado en planta
funcione de manera segura y coherente con la seccion transversal adoptada, evitando

que las curvas se conviertan en puntos criticos dentro del corredor.

A continuacion, se muestran los sobreanchos y peraltes a lo largo de la via.



Tabla 13. Resultados de calculo de sobreanchos y peralte en curvas.

CALCULO DE SOBREANCHO ¥ PERALTE EN CURVAS
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ABSCISA SOBREANCHO RADIO PERALTE | ABSCISA SOBREANCHO RADIO PERALTE
(KM) () (M) % (KM} (M) (M) %o
0+000.00 90 Izq 4.00 0+878.58 150 Izq 3.00
0+034.22 PC 0+908.58 PC
0+049.22 1.90 0+923.58 1.15
0+104.84 1.90 0+949.29 1.16
0+119.84 PT 0+964.29 PT
0+149.84 0+994.29
0+219.87 170 Der 2.50 1+115.15 120 Der 3.50
0+249.87 PC 1+145.15 PC
0+264.87 1.10 1+160.15 1.40
0+310.67 1.10 14197.72 1.40
0+325.67 PT 14212.72 PT
0+355.67 14242.72
0+368.44 65 Izq 4.00 1+308.45 170 Izq 2.50
0+398.44 PC 1+338.45 PC
0+413.44 2.40 14353.45 1.10
0+520.06 2.40 1+384.01 1.10
0+535.06 PT 1+399.01 PT
0+565.06 1+429.01
0+566.18 70 Der 4.00 2+193.84 500 Der -
0+596.18 PC 2+223.84 PC
0+611.18 2.30 2+238.84
0+641.11 2.30 2+261.50
0+656.11 PT 2+276.50 PT
0+686.11 2+306.50
0+719.07 120 Der 1.50 2+414.04 350 Izq -
0+749.07 PC 2+444.04 PC
0+764.07 1.40 2+459.04 0.60
0+808.21 1.40 2+502.44 0.60
0+823.21 PT 2+517.44 PT
0+853.21 2+547.44
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ABSCISA SOBREANCHO RADIO PERALTE | ABSCISA SOBREANCHO RADIO PERALTE
(KM) (w) [0)] % (KM) (M) (M) %
2+710.33 250 lzg 250
2+740.33 PC

2+755.33 0.90

2+965.30 0.90

2+980.30 PT

3+010.30

3+066.41 300 Der -
3+096.41 PC

3+111.41 0.80

3+135.05 0.80

3+150.05 PT

3+177.68

3+179.68 60 Der  4.00
3+207.32 PC

3+222.32 2.50

3+247.02 2.50

3+262.02 PT

3+292.02

3+298.11 60 lzg  4.00
3+328.11 PC

3+343.11 2.50

3+362.02 2.50

3+377.02 PT

3+407.02

* PARA ESTE TIPO DE VIA CON UNA Ve = 45 km/h NO ES NECESARIO EL PERALTE PARA RADIOS

DE

CURVATURA MAYORES A 300 M.

* BOMBEO 2%

* LONGITUD DE TRAMSICION Lt = 45 M. (2/3 HACIA ATRAS DEL PC. Y 1/3 HACIA DELANTE DEL PC. Y
VICEVERSA PARAEL PT))
* LOS SOBREANCHOS SON CALCULADOS EN BASE AL TIPO DE VIA, VELOCIDAD DE CIRCULACION

VC=45 KM/H ¥ RADIOS DE CURVATURA.

Fuente: Elaboracion propia, 2026.
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5.6.Alineamiento vertical

Con el trazado en planta ya definido, el siguiente paso fue trabajar el perfil
longitudinal de la via. Para ello se utilizé la informacion obtenida del levantamiento
topografico, a partir de la cual se genero el perfil del terreno natural a lo largo del eje

previamente establecido.

Al observar el comportamiento del relieve se identificaron sectores con variaciones
suaves y otros con cambios mas marcados de pendiente. El objetivo en esta etapa fue
plantear una rasante que permita mantener pendientes razonables, evitando tramos
excesivamente inclinados que puedan afectar el desempefio de los vehiculos, en especial

los de carga.

El disefio del alineamiento vertical no consistié simplemente en unir puntos altos y
bajos; fue necesario analizar como cada pendiente influia en el conjunto del tramo. En
algunos sectores se redujo ligeramente la inclinacion natural del terreno para mejorar las
condiciones de circulacion, mientras que en otros se permitié acompafiar la pendiente

existente para evitar movimientos de tierra innecesarios.

En los puntos donde se produjo un cambio de pendiente se incorporaron curvas
verticales, buscando que la transicion entre tramos ascendentes y descendentes no sea
abrupta. Estas curvas permiten suavizar el perfil y mejorar la visibilidad a lo largo de la
via. Su longitud se determiné considerando la velocidad de disefio adoptada y las

diferencias de pendiente entre los tramos conectados.

5.6.1. Procedimiento de calculo del alineamiento vertical

Una vez definida la rasante se calculan las pendientes de entrada y salida

= A 100
b=a7%

Donde:

i es la pendiente longitudinal en porcentaje



Ah es la deferencia de cotas entre dos puntos consecutivos
AL es la distancia horizontal entre dichos puntos
Longitud de la curva vertical
L=KxA
Donde:
L es la longitud de la curva vertical
K es un parametro de disefio asociado a la velocidad de disefio
A es la diferencia algebraica de pendientes

Abscisas

L
PCV = PIV_E

L
PTV = PIV+§

Donde:
PCV es el punto de comienzo de curva vertical
PTV punto de término de curva vertical

L es la longitud de la curva vertical

Célculo de parametros de la curva 11

Pendiente de entrada g1

238.02 — 238.21
gl = 35 * 100 = —0.5429 %

Pendiente de salida g2

239.18 — 238.02
g2 = 35 * 100 = 3.3143 %

Diferencia algebraica de pendientes A

A=g2—g1=33143 — (—0.5429) = 3.8572 %

Calculo de pardmetro K
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K=-= 70 =18.15 ~ 18
T A 38572 T T

Tipo de curva vertical
Como g1 es negativa y g2 es positiva la curva vertical es concava.

Ubicacion del punto bajo LOW PT

g1+l
A

X

_ —(—0.5429) * (70) _

3.8572 9.85m

PVC + x = 2037.719 + 9.85 = 2047.57 msnm
2+ 0.47.57

Cota del punto bajo

- + g1l 4+ — 2
= * *
y=ypvetglex+orxx

0.038572
y = 238.21 + (—0.005429) * (9.85) + T(QBS)2 = 238.183m
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Figura 23. Ejemplo de curva vertical

Fuente: Elaboracion propia, 2026.

Durante el ajuste final de la rasante se revisaron también los volimenes de corte y
relleno generados. En ciertos puntos fue necesario modificar ligeramente la pendiente
proyectada para reducir desequilibrios importantes de material. Estos ajustes no
alteraron los criterios técnicos establecidos, pero si permitieron optimizar el

comportamiento constructivo del tramo.

El resultado es un perfil longitudinal que mantiene coherencia con la topografia del
sector, asegura pendientes compatibles con la operacion prevista y establece

transiciones verticales suaves a lo largo del corredor.

Se muestra a continuacion los datos del disefio vertical de la via:



Distance
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BVC
PVI
BVT

FVC
BPVI
BVT
LOW PT

BVC
BPVI
BVT
HI PT

BVC
PVI
BPVT

BPVC
FVI
BVT
LOW PT

PVC
BPVI
BVT
HI PT

BVC
BPVI
BVT

O+06E8.
o+083.
0+098,

0+115.
0+175.
0+235.
0+172.

0+258.
0+2598.
0+338.
0+311.

0+4495,
0+515.
0+535,

o+566.
O+631.
0+896.
0+626.

0+7449,
O+782.
0+814.
0+806.

1+057.
1+087.
1+117.

189
188
189
395

528
528
528
592

BOS
BOS
BOY

952
952
952
BG7

BTE
376
BTE
657

744
744
744

255,
251.
256.
253,

258,
2el.
259,
260.

253
252,
250.

248.
243,
249,
246.

254,
257,
256.
256.

253,
253,
251,

Th
41
18
BB

03
22
a0
14

25
44
T4

50
50
35
19

11
04
62
a7

45
06
09

Parameters

K= 3

LC= 30.000

K= B

LC= 120.000
Sight= 47.506
K= 7

LC= BO.O00
Sight= 53.321
K= 11

LC= 40.000

K= ]

LC= 130.000
Sight= 47,022
K= f

LC= 65,000
Sight= 51.841
K= 11

LC= 60.000

91.372

123.339

217.281

116.142

150.425

305.368

168.889



BVC
PVI
VT

FVC
PVI
PVT

BVC
PVI
VT
HI PT

BVC
PVI
VT
LOW PT

PVC
PVI
VT
HI PT

BPVC
VI
VT
LOW PT

BVC
PVI
VT

BPVC
PVI
VT

BVC
PVI
VT
HI FT

BPVC
PVI
VT

BVC
BPVI
BVT

BPVC
PVI
BVT
LOW PT

BPVC
PVI
BVT
HI PT

PVI

1+224,
1+256.
1+289,

1+485.
1+520.
1+555.

1+840.
1+872.
1+305.
1+840.

2+037.
2+072.
24107,
24047,

24221,
24254,
2+286.
24245,

2+363.
24403,
2+443,
24402,

245309,
2+564.,
24589,

24635,
24665,
2+655,

2+829.
2+874.
2+915.
2+862.

24959,
24962,
3+024.,

3+104.
I+127.
3+149,

34230,
3+285,
3+340.
3+280.

3+363.
I+385,
I+408.
3+408,

34422,

133
633
133

594
594
504

183
B83
183
183

719
719
7189
397

531
031
531
BEE

038
038
038
893

578
578
578

876
876
876

325
325
325
393

597
ooa7r
597

640
140
640

383
383
383
050

286
786
286
286

382

244,
241,
241.

239,
239,
239,

239,
239,
238,
239,

238,
238,
239,
238,

242,
244,
242,
243,

237.
235,
237.
236.

243,
244,
245,

246.
246.
248,

256,
258,
254,
257,

250.
247,
247.

246.
246.
245,

242,
239,
242,
241.

243,
245,
245,
245,

245,

11
a8
63

47
08
08

08
08
91
08

21
0z
18
18

G4
01
20
34

9z
69
94
g1

37
T8
3z

33
ag
TO

35
92
48
29

51
30
11

63
50
57

23
EL
T2
21

87
[414]
0o
00

414}

LC=

Sight=

LC=

Sight=

LC=

Sight=

LC=

Sight=

LC=

LC=

Sight=

LC=

Sight=

LC=

Sight=

65

434,

J0.

9z.

65.

5a.

BO.

44

50.

60.

90.

49,

65,

45,

110

a4,

45

a4,

1z
.0oo

64
L000

123
.0o0

371

18
000

960

000

809

000

.24z

14
ooo

17
000

0oo

5749

000

13
0oo

12
.0oo

367

.0oo

946

263.980

352.080

200.038

181.312

l43.007

16l.540

101.398

208.349

117.773

158.243

100.403

36.597

80
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5.7.Movimiento de tierras

Una vez definida la rasante del proyecto fue posible identificar con mayor claridad
las zonas donde el terreno natural debia modificarse para ajustarse al perfil disefiado. A
partir de la comparacion entre el terreno existente y la linea de proyecto se determinaron

los sectores en corte y los sectores en relleno a lo largo del eje vial.

El analisis no se limitd a cuantificar volimenes; primero se reviso el
comportamiento general del perfil para identificar donde se estaban generando cortes
excesivos o rellenos demasiado altos. En algunos tramos, especialmente en zonas con
cambios pronunciados de nivel, fue necesario reajustar ligeramente la rasante para evitar
taludes muy inclinados 0 movimientos de tierra que no resultaban técnicamente

convenientes.

Figura 24. Ejemplo tramo en corte

Fuente: Elaboracion propia, 2026.

Figura 25. Ejemplo tramo en corte
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Fuente: Elaboracion propia, 2026.

Para el calculo de volumenes se trabajo por secciones transversales, tomando
distancias regulares a lo largo del eje. En cada seccidn se determind el area de corte o
relleno y posteriormente se integraron los resultados para obtener el volumen total del
tramo. Este procedimiento permitié tener una estimacion mas precisa del material a

excavar y del material requerido para conformar los terraplenes.

Figura 26. Ejemplo de seccion transversal
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Fuente: Elaboracion propia, 2026.

También se considero6 el comportamiento del suelo en términos constructivos. El
material excavado no siempre puede reutilizarse directamente como relleno sin un
proceso de adecuacion y compactacion. Por esta razon, el analisis incluyd una revision
preliminar de la calidad del suelo, con el fin de estimar si los cortes podian compensar

parcial o totalmente los rellenos proyectados.

Durante esta etapa se mantuvo un equilibrio entre los volimenes de corte y relleno,
lo que permitié reducir la necesidad de transporte externo de material. Este criterio
responde tanto a una optimizacion de recursos como a consideraciones constructivas

que facilitan la ejecucion de la obra en campo.

El estudio de movimiento de tierras permitio afinar la propuesta geométrica,
asegurando que el disefio no solo sea técnicamente correcto en términos normativos,

sino también viable desde el punto de vista constructivo.

A continuacion, se muestra el resumen del movimiento de tierras obtenido después

del disefio de la via.
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De las tablas anteriores correspondientes al movimiento de tierra se puede indicar
que a lo largo del trazado existe una variacion constante entre zonas de corte y de
relleno, lo cual responde directamente a la forma del terreno. En los primeros tramos se
requiere mayor cantidad de material para terraplén, lo que indica que la rasante se ha
proyectado por encima del nivel natural del suelo; mientras que en los sectores
intermedios y finales predominan los cortes, debido a que el terreno presenta
elevaciones superiores al eje de la via. En términos generales, se estiman
aproximadamente 72,491.05 m3 de material de corte frente a 84,462.03 m? de relleno, lo
que evidencia un faltante cercano a 11,970.98 m3. Esta diferencia hace necesario
considerar el uso de material de préstamo para completar los terraplenes. Sin embargo,
la distribucion de los voliumenes a lo largo del tramo no presenta concentraciones
criticas, lo que favorece el proceso constructivo y reduce posibles inconvenientes
relacionados con la estabilidad del terreno, especialmente si se considera que el

proyecto se ubica en una zona con condiciones climaticas exigentes.

5.8.Disefio de drenaje superficial

El disefio del drenaje superficial del tramo considerado no se plante6 Unicamente

como un elemento complementario del proyecto, sino como una necesidad técnica
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derivada de las condiciones climaticas propias del sector. De acuerdo con el estudio
hidrolégico del Blogue 90 — Sahino, la zona se caracteriza por presentar precipitaciones
elevadas distribuidas a lo largo del afio, con eventos de lluvia de intensidad considerable

en periodos cortos de tiempo.

Figura 27. Mapa Hidrologico del sector

Fuente: Elaboracion propia, 2026.

El anélisis pluviométrico desarrollado en el estudio hidrolégico considera
informacidn de estaciones meteoroldgicas cercanas y curvas intensidad—duracion—
frecuencia (IDF) para distintos periodos de retorno. Estos datos permiten estimar
caudales maximos esperados en funcion de la superficie de aporte y las caracteristicas
del terreno. La presencia de una red hidrografica bien definida dentro del bloque,
evidenciada en los planos cartogréaficos, confirma que el escurrimiento superficial es un

factor relevante en el comportamiento del suelo.

Figura 28. Ubicacion estaciones meteoroldgicas e Hidroldgicas.
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Fuente: Elaboracion propia, 2026.

La ubicacion del proyecto dispone de 3 ecuaciones de intensidad ajustadas a ciertos

rasgos de tiempos de concentracion.

Las ecuaciones son las siguientes:

Itr = 57,237 Idtr (t)%%73  paratentre 5 Min < 34,53 Min
Itr = 120,85 Idtr (t)**8* parat entre 34,53 Min < 71,20 Min
Itr = 721,86 Idtr ()%  para t entre 71,20 Min < 1440 Min
Bajo estas condiciones, el disefio geométrico de la via debia contemplar pendientes
transversales adecuadas que faciliten el escurrimiento inmediato del agua hacia los

bordes. En las secciones tipo se incorporaron inclinaciones que permiten evacuar el

agua sin generar acumulaciones sobre la superficie de rodadura.

Adicionalmente, se consider¢ la necesidad de cunetas laterales en los sectores donde
el relieve natural favorece la concentracion de flujo. EI dimensionamiento preliminar de
estos elementos tomd como referencia los caudales estimados en el estudio hidroldgico,
buscando garantizar que el agua sea conducida de manera controlada y no afecte la

estabilidad de los taludes ni la estructura del terraplén.
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Para el tiempo de concentracion se utilizo la formula de KIRPICH, la misma que ha
arrojado resultados satisfactorios en los proyectos viales del pais y se presenta a

continuacion:

13\ 0-385
Tc=10.87 x—
(075)
Donde: Tc es el tiempo de concentracion
L es la longitud del cauce principal en Kilometros

H es el desnivel en metros

La incorporacion de criterios hidraulicos dentro del disefio geométrico responde
directamente a la realidad climatica del sector. No se trata Unicamente de cumplir una
disposicion normativa, sino de adaptar la infraestructura a un entorno donde la

precipitacion es un factor determinante en el desempefio y durabilidad de la via.

Para el calculo de los caudales se utilizé el método racional y la ecuacion de

Manning para conductos a superficie libre:
Q=0.00278xC=+I1*xA
Donde:
Q es el caudal de disefio en m3/s
C es el coeficiente de escurrimiento
| es la intensidad de lluvia en mm/h

A es el area de la cuenca (ha)



1 2 1
Q=—+xA*xR3x52
n

Donde;

Q es el caudal conducido en m3/s

n es el coeficiente de rugosidad de Manning
A es el area hidraulica de la seccion en m2
R es el radio Hidraulico en m

S es la pendiente hidraulica de la cuneta.
Célculo de cuneta abscisa 1+093

Tiempo de concentracion

1.233
35.73

0.385
Tc = (0.87 * > = 18.18 min

Intensidad de lluvia

Itr = 57.237 * Idtr = t 0273

mm
Itr = 57.237 ¥ 9.5 * 18.1870273 = 246.34T

Caudal de disefio
Q=10.00278«Cx*I1*A
Q = 0.00278 * 0.30 * 246.34 * 25.53 = 5.2408 m3/s
Verificacion hidraulica de la cuneta

D=150m

92
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i =10% = 0.10

1 2 1
Q :E*A*R§*SE:6.1237m3/s

Qd 5.24084
— =—"———=10.86
Qo 6.12637
Qd < Qo
Verificacion tirante relativo
d =0.73
D - .

d =0.73%1.50 = 1.095m

Velocidad de disefio

Vo =347 m/s
%4
— = 1.08

m
V =1.08%3.47 = 3.73?
Verificacion tension tractiva
T=y*R*S=9810+0.42 % 0.01 =41.20 N/m2

A continuacion, se muestran los resultados del proceso de disefio:
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AGUAS LLUVIAS . METODO RACIONAL

DATOS HIDRAULICOS

LONGITUD | AREA DE COTAS DE LA CUENCA COEFICIEN- PERIODO TIEMPO CON- I Qd D Radio TENSION
UBICACION CUENCA CUENCA | MAXIMA | MINIMA DELTA | TEESCURRI- | RETORNO | CENTRACION | INTENSIDAD | DISERO | | | DIAMETRO Vo Qo QdiGo | d'D | ViVo v Hidraulico | TRACTIVA

(Km) (Ha) (m) (m) (m) MIENTO (C) (afios) (min) (mm/h) (i's) e (m) (mis) | (m3is) (mis) (m) (Nim2)

Kirpich
De Via al Blogue Victor Hugo Ruales - Plataforma "B"

0+ 117 0,54 10,61 272,000 230,880 41,12 ! 0,30 i 100,00 673 32315 [ 2B57.17 0 1,20 299 3,37891 085 073 107 321 0,33 33,36
0+ 344 0,62 15,85 275,000 231,080 43,92 [ 0,30 r 100,00 1,68 311,62 i 411594 a 1,50 310 547959 075 066] 104 322 0.40 3,69
1+093 123 25,53 267,000 mar 3573 [ 0,30 " 100,00 18,18 246,34 " 5240,84 0 1,50 347 L 6,12637 086 073 108 373 0.42 41.9:
1+ 676 1.09 3503 267,000 234,58 3242 [ 0,30 r 100,00 16,49 253,00 " 738540 0 1,80 319 9,96215 074| 065 103 4,05 0.47 47,27
2+ 184 1,20 40,64 267,000 233,60 33,40 [ 0,30 " 100,00 18,14 246,50 f 8348, 11 10 1,80 39 L 9,96215 084 072] 107 4,19 0,50 49,84
2+ 387 0,35 6,01 245,000 234,58 10,42 ! 0,30 r 100,00 677 32258 [ 161560 5 1.20 21 2,38925 068 | 067 101 213 0.30 15,14
2 + 650 0,88 14,03 265,000 2384 26,59 [ 0,30 " 100,00 13,82 265,49 " 310470 0 1,20 299 3,37891 092| 078 110 328 0,35 34,58
2+ 790 0,60 14,03 276,000 236,81 3919 [ 0,30 i 100,00 1,68 311,69 i 3645,06 14 1.20 3.53 399798 091 077 110 3.88 0,34 48,25
2 + 835 0,77 14,03 275,000 237.68 i7.3z [ 0,30 " 100,00 10,45 286.52 " 3350,69 12 1.20 327 L 37041 091 077 109 3,58 0.34 41,23
3+277 0,56 9,70 275,000 240,51 3449 i 0,30 i 100,00 7.40 3487 [ 2545,20 8 1.20 267 3.02219 084 072 107 2,86 0.33 26,64
3+ 772 0,43 10,48 282,000 253,50 28,50 [ 0,30 r 100,00 5,86 335,49 f 292992 10 1,20 2,99 L 3.37891 087 074] 108 323 0,34 3373
3 + 965 022 2,88 280,000 240,51 39,49 i 0,30 i 100,00 5.00 350,41 [ 840,59 5 1.20 21 2,38925 035 041 0,88 1.87 0.25 12,46
4+ 236 0,20 247 283,000 246,44 36,56 [ 0,30 r 100,00 5,00 350,41 i 121,27 5 1,20 21N 2,36925 030| 037| 0.86 1.81 0.24 11,93
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AGUAS LLUVIAS . METODO RACIONAL DATOS HIDRAULICOS
LONGITUD | AREA DE COTAS DE LA CUENCA COEFICIEN- | PERIODO | TIEMPO CON- 1 ad D Ratio TENSION
UBICACION CUENCA | CUENCA | MAXIMA | MINIMA | DELTA | TE ESCURRI- | RETORNO | CENTRACION | INTENSIDAD | DISERO | | | DIAMETRO | Vo ao QdiQo | 4D | Wive | V| Hidraulico | TRACTIVA |  OBSERVACIONES
(Km) (Ha) (m) (m) (m) MIENTO (C) (afios) (min) (mmifh) WWs) Ha (m) (mis) | (m3is) (mls) (m) (Nim2)
Kirpich
Desde Via asfaltada - Plataforma "E"
F F F
14736 1,43 6,38 29000 | 28211 [ 689 [ 03 100,00 40,89 [ w2 101291 5 1200 21| 23892 04z| 045| o092 193 0,26 13,13
4 4 4
14817 0,38 8.4 000 | 28339 [ 181 [ 030 100,00 15.49 [ 25734 1803,49 5 1200 21| 23892 075| 066 104| 219 0,32 15,88
24147 0,38 8,10 5000 | 28305 [ 105 [ 03 [ 1000 [ 1800 [ a1 [ 667,30 5 120 21| 23892 o0l 02| 102| 215 0,31 15,35
F 4 r F 4
4 r r
2+ 693 0,33 7.43 285000 | 28332 [ 188 [ o3 100,00 1307 [ 26055 1668,96 5 1200 21| 239 oq0| o62| 02| 215 0,31 15,35
AGUAS LLUVIAS . METODO RACIONAL DATOS HIDRAULICOS
LONGITUD || AREA DE | COTAS DE LA CUENCA COEFICIEN- | PERIODO | TIEMPO CON- 1 ad D Radio TENSION
UBICACION cuenca | cuenca | maxima | minma | DELTA | TEESCURRI- | RETORNO | CENTRACION | INTENSIDAD | DISERO | I | DIAMETRO | Vo Qo Qdigo | o0 | vive | v | Hidraulico | TRACTIVA OBSERVACIONES
(Km) (Ha) (m) (m) (m) MIENTO (C) (afios) (min) (mm/h) Ws) £ (m) [WE] (m3/s) (mis) (m) (Nim2)
Kirpich
Desde la Plataforma "D" - Plataforma "C"
- F F r r r
04 581 048 1520 | 272.000 | 248250 [ 2375 0,30 100,00 7.13 318,10 402321 | 16 120 378| 427402 094| 07| 11| 419 0.35 55,95
14049 077 1252 | 265000 | 248490 [ 1651 [ 030 [ wooo [ 13 [ 22 [ 21409 8 120 267| 302219 09| 077| 10| 283 0,34 2751
14567 077 1456 | 262000 | 24089 [ 2111 | 030 " 10000 1303 [ 26980 | 327363 | 12 120  327| 370141 08| 075 109| 356 0,34 40,82
r | r r r
14803 071 1745 | 262000 | 23874 [ 2326 | 030 " 100,00 1138 [ 2985 | 406943 | 16 120 378| 427402 09s| oso| 11| 420 0.35 56,19
24017 0,58 4064 | 265000 | 23653 | 2847 | 030 " woor [ s28 " aosas [ 1034212 | 11 180  411| 1044839 09| og3| 112| 4 0.54 58,93
34771 0,00 5246000 || 46 [15.00x 1,92 207| 80,2200 2.07 1,10 50,60 |Puente rio Aquas Negras
54113 0,00 155900,00 | 1.2 [35.00x 2.93 138 | 239,2200 1.39 1,71 20,52 |Puente rio Sinfue




AGUAS LLUVIAS . METODO RACIONAL DATOS HIDRAULICOS
LONGITUD | AREA DE COTAS DE LA CUENCA COEFICIEN- | PERIODO | TIEMPO CON- I ad D Radio TENSION
UBICACION CUENCA CUENCA | MAXIMA | MINIMA | DELTA || TEESCURRI- | RETORNO | CENTRACION | INTENSIDAD | DISERO I | DIAMETRO Vo Qo QdiQo | diD | ViVe v Hidraulico | TRACTIVA OBSERVACIONES
(Km) (Ha) (m) (m) (m) MIENTO (C) fafos) (min) (mm/h) W) %a (m) (mig) | (m3is) (mis) (m) (N/m2)
Kimich
De Plataforma "C" - Plataforma “B*
1+359 343 286,44 286,000 | 232610 53,39 0,30 [ o000 [ 5111 171,03 [ 4082480 Stuben T+ 166,44y 2en 1+ 345,36
2
& luberias GA04,13 13,4 1,50 4,01 7.09178 049 o8| 1M 4,47 0,44 59,02 |Alcantarilla triple en cada sitio
1+ 922 0,65 11,34 273,000 | 235500 37,50 0,30 [ o000 [ 4,63 301,90 [ 2852.94 10 1,20 29 3,37881 084 073 107 i1 0,33 33,34
2+ 266 0.89 38.89 284,000 237,65 46,35 0,30 r 100,00 i 11.37 280,04 i 9075.62 1 1.80 4,11 10,44839 0,87 L 074| 108 4,44 051 55,69
34143 0.7 28,06 284,000 238,32 45,68 0,30 [ o000 [ 4,84 249,93 [ 101326 10 1,80 kx| 996215 070 083 102 3,99 0,46 46,22
3+325 0.49 10,45 283,000 241,05 41,95 0,30 [ 00 [ 5,90 3350 [ 2017,38 10 1,20 29 3,37881 086) 074 1,08 323 0,34 33,66
r r
4+ 533 0.85 13,63 285,000 245,73 3827 0,30 [ 100,00 i 8,42 303,99 [ 3452.80 14 1.20 353 390798 086| 0.74] 108 3,82 0,34 47,13
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AGUAS LLUVIAS . METODO RACIONAL DATOS HIDRAULICOS
LONGITUD | AREA DE COTAS DE LA CUENCA COEFICIEN- PERIODO | TIEMPO CON- I Qd D Radio TENSION
UBICACION CUENCA CUENCA | MAXIMA | MINIMA DELTA TE ESCURRI- | RETORNO | CENTRACION | INTENSIDAD | DISENO | DIAMETRO Vo Qo QdiQo | diD | ViVo v Hidraulico | TRACTIVA OBSERVACIONES
(Km) (Ha) (m) (m) (m) MIENTO (C) (afios) (min) (mm/h) Ws) | %e (m) (mis) | (ma3ls) (mis) (m) (Nim2)
Kirpich
De Via a B - Plataforma "F"

0+ 160 0,48 7.2 282,000 242,650 i 8.3 i 0.30 r 100,00 5,96 334,06 [ 029,39 B 1.20 267 3.02219 067| 061 1.00 2,68 0,30 24,15
4 4

0+ 631 0,15 0,30 275,000 2381 36,89 0.30 r 100,00 5 350,41 [ B7.60 5 0,60 133 0,37628 023 0,32 082 1,09 0,11 5,54
4 4 ¥ by

0+ 669 0.62 28.70 285,000 238,090 46,91 0.30 100,00 748 31378 T504.61 12 1.60 429 L 10.91299 0.65 L neEz2 | 1M L 434 0.46 54.90
F F r 4

1+219 1.66 48,93 287,000 236,05 50,95 0.30 100,00 22.54 232,30 9472.08 n 1.80 41 10,44839 081 077 110 4,50 0,52 56,73

1+ 536 0,55 15,93 267,000 235,43 i nse? i 0,30 r 100,00 748 313,92 [ 416730 18 1.20 40 4,51328 092]| 078 110 44 0,35 62,26
4 4

2+ 082 0,36 12,03 262,000 233,45 28,55 0,30 r 100,00 5 350,41 [ 3512,90 18 1.20 401 4,51328 0,77 0.68 1.05 420 0,32 57,82
F F r 4

24+ 403 0,39 6,22 263,000 234,02 28,98 0,30 100,00 518 34710 1799.15 16 1.20 378 4,27402 0,42 045 091 3,45 0,26 41,94
F F F 4

2+ 429 0,43 7,50 263,000 233,40 29,60 0,30 100,00 5,85 335,66 209787 16 1.20 378 4,27402 0,43 0,48 0,94 3,56 027 43,80

3+ 216 0,42 17,58 263,000 234,18 r 28,82 r 0,30 r 100,00 578 336,80 [ 4925,67 12 1,50 3.80 671110 0,73 0.65 1.03 391 0,39 47,06
4 4

3+ 320 0,38 22,46 263,000 233,03 29,97 0,30 r 100,00 5,09 348,70 I 6526,52 14 1,50 4,10 7.24882 080 0.76 1.09 4,48 0,43 59,99
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Producto del proceso de disefio se tiene las secciones transversales de todos los
elementos de drenaje, a continuacion, se muestra como ejemplo la siguiente seccion

transversal correspondiente a la abscisa 0+260.

Figura 29. Ejemplo de seccion transversal de drenaje

266 |———Conctad
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264 264

= 2.00%
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Dist=
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Dist:
ota

Dist:
Cota

Dist=—2.000
Cota=258 11

—2.00% —2.00:

258 v

258

256 256
-14 =12 =10 -8 -6 -4 =2 Q 2 4 6 8 10

Fuente: Elaboracion propia, 2026.

5.9.Planos de disefio geomeétrico

Se anexan en formato pdf al presente documento.
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CAPITULO 6: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

El analisis realizado permitio confirmar que el tramo entre la Plataforma B y la
Plataforma F puede desarrollarse bajo pardmetros geométricos acordes a una via Clase
V, sin necesidad de adoptar criterios propios de carreteras de mayor jerarquia. La
clasificacion obtenida a partir del transito proyectado resulté coherente con la funcion

operativa del camino dentro del bloque.

El estudio topografico evidencio que el terreno presenta variaciones altimétricas
importantes, aunque manejables desde el punto de vista técnico. Esta condicion influy6
directamente en la definicion del alineamiento horizontal y vertical, orientando el disefio

hacia una solucién que se adapte al relieve en lugar de forzarlo.

La definicion de la velocidad de disefio permitio establecer radios de curvatura,
pendientes y curvas verticales compatibles con la circulacion de vehiculos de carga, que
constituyen el transito predominante en la via. La seleccion de estos pardmetros

respondié mas a la realidad operativa del proyecto que a criterios tedricos aislados.

El anélisis del movimiento de tierras mostré que el trazado propuesto mantiene una
relacion razonable entre cortes y rellenos. Durante el proceso de ajuste del perfil fue
posible optimizar ciertos sectores para evitar intervenciones innecesarias, lo que

favorece la viabilidad constructiva del proyecto.

El disefio geométrico desarrollado integra aspectos de topografia, transito y drenaje
dentro de una misma légica técnica. No se trata Unicamente de cumplir valores
normativos, sino de plantear una solucion que funcione adecuadamente en las

condiciones reales del entorno amazonico donde se emplaza el tramo.
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Recomendaciones

Antes de iniciar la etapa constructiva, se recomienda realizar una verificacion en
campo del eje proyectado, con el fin de comprobar que las condiciones actuales del
terreno coincidan con la informacion topografica utilizada para el disefio. En zonas
amazonicas, los cambios por erosion o escorrentia pueden modificar ligeramente la

morfologia del terreno con el tiempo.

Durante la ejecucién del movimiento de tierras, es importante mantener un control
riguroso de la compactacion en los sectores de relleno, especialmente en areas donde el
suelo natural presenta humedad elevada. Una mala conformacion de terraplenes podria

generar asentamientos diferenciales que afecten la estabilidad futura de la via.

Se sugiere prestar especial atencion al drenaje superficial, garantizando que cunetas
y pendientes transversales se construyan conforme a lo proyectado. En un entorno con
alta pluviosidad, el agua puede convertirse en el principal factor de deterioro si no se

maneja adecuadamente desde el inicio.

Para futuras intervenciones o ampliaciones dentro del bloque, se recomienda
mantener coherencia con los pardmetros geométricos adoptados en este tramo. Esto
permitira conservar uniformidad en la red interna de caminos y evitar transiciones

bruscas entre diferentes estandares de disefio.

Por ultimo, seria conveniente realizar evaluaciones periddicas del comportamiento
de la via una vez entre en operacion, observando especialmente el desempefio en
temporada lluviosa. La experiencia en servicio puede aportar informacion valiosa para

ajustar criterios en proyectos similares dentro del mismo entorno.
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ANEXO

Anexo 1. Planos de disefio

Disefio geométrico plataforma B — Plataforma F 0+000 - 1+000
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Anexo 2. Red geodésica ampliada

Plano G.2.3 Red Geodesica Ampliada
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Anexo 3. Plano de las rutas alternas seleccionadas

Plano 1.1.1 Alternativas de Rutas
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Anexo 4. Conteo vehicular
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