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RESUMEN

La necesidad de mejorar la conectividad interna en el
campus de la Universidad Técnica de Manabi motivo
esta investigacion, cuyo objetivo es desarrollar una
propuesta de disefio vial para una nueva Vvia
perimetral que sirva como alternativa al recorrido
existente, facilitando la conexion entre distintas areas
de la institucion. Para ello, se realizo un levantamiento
topografico mediante fotogrametria con dron (Mavic 2
Pro), complementado con mediciones de alta
precision obtenidas mediante tecnologia GNSS RTK.
El andlisis topografico permitio caracterizar el relieve
del terreno destinado a la via, disefada como una
carretera tipo Colector IV, con una velocidad de
disefio de 50 km/h. El disefio geométrico fue
desarrollado en AutoCAD Civil 3D, siguiendo los
lineamientos establecidos por la Norma Ecuatoriana
de Carreteras (NEVI-12), tanto para el alineamiento
horizontal como vertical. La caracterizacion del suelo,
basada en estudios previos, identific6 un material
limoso de alta plasticidad (clasificacion MH segtn
ASTM), con un Indice de Soporte California (CBR) de
5%. La propuesta busca optimizar la circulacion
vehicular y mejorar la seguridad dentro del campus, al
reducir la dependencia de un unico eje vial de
conexion. Asimismo, el uso de tecnologias avanzadas
para el levantamiento y modelado topografico aporta
un enfoque metodolégico innovador y replicable en
otros contextos universitarios.

Palabras clave: alineamiento horizontal y vertical,
levantamiento fotogramétrico, pavimento flexible, ruta
perimetral

ABSTRACT

The need fo improve internal connectivity on the
Technical University of Manabi campus motivated this
research project, which aims to develop a road design
proposal for a new perimeter road that would serve as
an alternative to the existing route, facilitating
connections between different areas of the institution.
To this end, a topographic survey was conducted
using drone photogrammetry (Mavic 2 Pro),
complemented by high-precision measurements
obtained using RTK GNSS technology. The
topographic analysis allowed for the characterization
of the terrain intended for the road, designed as a
Collector 1V highway with a design speed of 50 km/h.
The geometric design was developed in AutoCAD
Civil 3D, following the guidelines established by the
Ecuadorian Highway Standard (NEVI-12), for both
horizontal and vertical alignment. Soil characterization,
based on previous studies, identified a highly plastic
silty material (ASTM classification MH), with a
California Bearing Index (CBR) of 5%. The proposal
seeks to optimize vehicular traffic and improve safety
within the campus by reducing dependence on a
single connecting road. Furthermore, the use of
advanced technologies for topographic surveying and
modeling provides an innovative methodological
approach that can be replicated in other university
contexts.

Keywords:horizontal and  vertical  alignment,
photogrammetric survey, flexible pavement, perimeter
route
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1. INTRODUCCION

En la actualidad, el desarrollo y disefio de infraestructuras viales en las instituciones de educacién superior se ha
convertido en un factor crucial para promover una movilidad segura y eficiente [1]. Numerosas universidades a nivel
mundial han llevado a cabo mejoras en sus sistemas viales internos con el objetivo de optimizar el flujo vehicular y
mejorar la accesibilidad a sus instalaciones [2]. La necesidad de contar con una infraestructura vial adecuada en el
campus universitario ha sido abordada en un estudio previo, considerando su influencia en la calidad de vida de la
comunidad académica y el crecimiento que la universidad ha venido experimentando en los ultimos afos [3].

La Universidad Técnica de Manabi (UTM) fue creada con el objetivo de contribuir al desarrollo educativo, cientifico y
tecnolégico de la region, consolidandose como uno de los principales centros de aprendizaje en el Ecuador. En los
ultimos afos ha experimentado un crecimiento constante, expandiendo tanto su infraestructura como su oferta
académica para atender a una poblacién estudiantii cada vez mayor [3]. Como parte de este proceso de
mejoramiento, la optimizacion de la red vial interna se ha convertido en una necesidad para facilitar la conexion y el
acceso dentro del campus.

La red vial interna de la UTM comprende vias que vinculan a distintas facultades, zonas administrativas y areas
recreativas. Sin embargo, la infraestructura existente presenta deficiencias en materia de conectividad y movimiento
vehicular, lo que genera congestionamiento en puntos criticos, especialmente en horas pico. La falta de una via
perimetral disefiada para facilitar la circulacion eficiente de vehiculos ha generado desafios relacionados con la
movilidad interna, impactando tanto a estudiantes como al personal administrativo y docente [4].

En este contexto, la construcciéon de un vial en la zona perimetral de la universidad representa una oportunidad
significativa para optimizar la circulacion y mejorar la seguridad vial dentro del campus [5]. Entre las ventajas
principales de esta obra estan la reduccion de la concentracion de autos, mejora en los tiempos de viaje y mitigar el
efecto negativo sobre el medio ambiente en las zonas centrales de la Universidad. Ademas, ayudara a una mejor
distribucién del flujo de vehiculos, con mas facil el acceso a las diferentes partes del campus [6].

Desde el punto de vista técnico, el disefio vial se basa en principios fundamentales de ingenieria de transporte, los
cuales incluyen el andlisis del transito, la evaluacion de la capacidad portante del suelo y la seleccion de materiales
adecuados para la pavimentacion [7]. La aplicacion de normativas vigentes, como el método AASHTO 93,
garantizara la resistencia y durabilidad del pavimento, asegurando una inversion eficiente y sostenible a largo plazo
[8]. Asimismo, la integracion de tecnologias avanzadas, como levantamientos fotogramétricos y modelado digital,
permitirian un disefio preciso y acorde a las necesidades de la universidad.

El objetivo principal de este estudio es disefiar un pavimento funcional y sostenible para el vial de acceso a la
Universidad Técnica de Manabi desde la Avenida Pablo Zamora, optimizando la infraestructura vial y garantizando
su eficiencia operativa. Para lograrlo, se llevaran a cabo estudios de trafico, analisis geotécnicos y modelado
geomeétrico del vial con el fin de desarrollar una solucién técnica que mejore la movilidad y seguridad dentro del
campus universitario. Con ello, se busca no solo modernizar la infraestructura de la UTM, sino también contribuir al
bienestar de la comunidad académica y al desarrollo sostenible de la institucion.

2. MATERIALESY METODOs

El desarrollo del proyecto se estructurd en tres fases técnicas: levantamiento topografico, caracterizacion del suelo, y
disefio geométrico y estructural de la via, con el objetivo de garantizar un disefio adecuado y una implementacion
eficiente.

En la primera fase se realizé un levantamiento fotogramétrico mediante un dron Mavic 2 Pro, complementado con un
sistema GNSS (RTK) de alta precision. Esta combinacion permitié obtener una representacion detallada del area de
estudio a partir de imagenes de alta resolucion, lo que facilitd la identificacién de posibles obstaculos y la generacion
de modelos digitales del terreno, fundamentales para el desarrollo del disefio geométrico de la via [9][10].

La segunda fase consistio en la caracterizacion del suelo, determinando su capacidad portante a través del método
CBR (California Bearing Ratio), mediante ensayos de laboratorio y pruebas de campo con el Penetrémetro Dindmico
de Cono. Estas actividades fueron ejecutadas por docentes y exalumnos de la Universidad Técnica de Manabi [10].
La informacién obtenida fue clave para caracterizar la resistencia de la subrasante y calcular el espesor del
pavimento, considerando adicionalmente factores como el volumen de trafico, los materiales disponibles para la
estructura y las condiciones de drenaje.

La tercera fase abarco el disefio geométrico y estructural de la via. El disefio geométrico considerd un trazado que
se adaptara al entorno y cumpliera con la normativa vigente, asegurando tanto la seguridad vial como la comodidad
en la circulacion. Para ello, se emplearon los programas Agisoft Metashape y AutoCAD Civil 3D, mediante los cuales
se generd un modelo tridimensional de la via que permitié definir el alineamiento, radios de curvatura, pendientes y
secciones transversales.
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Para la clasificacion del tipo de via, se utilizé el Trafico Promedio Diario Anual (TPDA), conforme a las Normas de
Disefio Geométrico de Carreteras del Ministerio de Transporte y Obras Publicas del Ecuador [11]. Segun esta
normativa, se clasificé como via colectora tipo 1V, correspondiente a corredores con un TPDA proyectado entre 100
y 300 vehiculos diarios al final del periodo de disefio.

El disefio geométrico, elaborado con AutoCAD Civil 3D, tomd en cuenta las condiciones topograficas del terreno, ya
que estas influyen directamente en la estabilidad estructural, el volumen de movimientos de tierra y la seguridad
vial. De acuerdo con la clasificacion establecida en el estudio "Disefio Geométrico de Carreteras" de J. Cardenas
[12], el terreno fue clasificado como montafioso, al presentar pendientes longitudinales entre el 3% y el 6%, y
transversales entre el 6 % y el 12 %.

Para determinar la velocidad de disefio, se siguieron las recomendaciones de las Normas de Disefio Geométrico de
Carreteras [12], ajustadas al relieve del area. Dado que el terreno es montafioso y la via corresponde a una
categoria IV, se adopt6 una velocidad de disefio de 50 km/h. Este valor se aplicé en el disefio del perfil longitudinal
y en el dimensionamiento de los elementos de la seccién transversal, asi como en los componentes geométricos
del proyecto.

El dimensionamiento del pavimento se realizé utilizando el método AASHTO 93, que permitid calcular los
espesores de las capas estructurales en funciéon del trafico estimado y de las condiciones del suelo. Se evaluaron
distintas alternativas de pavimentacion, comparando opciones flexibles y rigidas en términos de costos, durabilidad
y facilidad de mantenimiento. Finalmente, se selecciond la alternativa mas viable, considerando criterios técnicos,
econdmicos y ambientales.

Segun el Ministerio de Transporte y Obras Publicas [13], la base debe presentar un porcentaje de desgaste por
abrasion inferior al 40 % y un CBR igual o superior al 80 %; en tanto, la subbase debe tener una capacidad de
soporte con un CBR igual o mayor al 30 %.

El disefio del pavimento contempla la construccion de una estructura tipo flexible, conforme a los lineamientos de la
norma AASHTO 93. Este método permite determinar el Niumero Estructural (SN) a partir del analisis del trafico
proyectado [8]. Para ello, se emplearon los coeficientes de equivalencia estructural de espesor a;, a, y as,
correspondientes a las capas de superficie, base y subbase, respectivamente. En lugar de los abacos tradicionales,
estos coeficientes fueron calculados mediante ecuaciones basadas en los médulos de resiliencia de cada capa (E4,
Ezy Es).

La Guia para el Disefio de Estructuras de Pavimentos (AASHTO 1993) [8] establece espesores minimos
recomendados para las capas de superficie y base granular. Segun el trafico proyectado para un periodo de disefio
de 15 afios, se estimdé un numero de ejes simples equivalentes (ESAL) entre 5 x 10* y 1,5 x 10° En
correspondencia con estos rangos, los espesores minimos recomendados son de 5 cm para la capa de rodadura y
10 cm para la base granular.

El proceso de planificacion también incluyé el disefio de un esquema de circulacion para la nueva via,
contemplando la apertura de un nuevo punto de acceso y su integracion con la red vial existente dentro del campus
universitario. Se prevé que esta intervencion contribuya significativamente a la reduccion de la congestion vehicular
y a la mejora de la movilidad interna en la Universidad.

3. RESULTADOS

Levantamiento topografico

Antes de realizar el levantamiento topografico, se llevé a cabo un
reconocimiento del sitio de intervencion con el objetivo de evaluar las
condiciones del terreno, identificar posibles obstaculos y establecer puntos de
referencia clave para el disefio vial. El area de estudio abarca una via perimetral
que rodea la Universidad Técnica de Manabi, cuya planificacion busca optimizar
la conectividad interna y el acceso a los distintos sectores de la institucion. El
trazado propuesto inicia con la incorporacién de una rotonda estratégica,
disefiada para facilitar una conexion eficiente con el ingreso principal de la
universidad y sus zonas de estacionamiento (Fig. 1). Este disefio no solo mejora
el flujo vehicular, sino que también contribuye significativamente a la seguridad y
organizacion del transito en el entorno
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Fig. 1- Ubicacioén del sitio de intervencion

El levantamiento topografico se realizé mediante GNSS de alta precision en tiempo real (RTK), lo que permitio
obtener coordenadas con correcciones instantaneas, mejorando la exactitud de los datos recopilados. Este
procedimiento se complementé con un levantamiento fotogramétrico utilizando un dron Mavic 2 Pro, el cual
capturdé imagenes aéreas de alta resolucion. Posteriormente, estas imagenes fueron procesadas en el software
Agisoft Metashape para generar un modelo digital de elevaciéon (MDE), permitiendo conocer con precisién la
topografia del terreno y optimizar el analisis geoespacial (Fig. 2). Con base en los datos obtenidos se determind
que la zona presenta un relieve caracteristico de terreno montafoso.

Para garantizar la precisiéon del levantamiento, se ubicaron puntos de control estratégicamente a lo largo del

area de estudio. Estos puntos georreferenciados funcionaron como puntos de referencia para calibrar el modelo
y validar los datos adquiridos del levantamiento fotogramétrico. La integracion de estas dos técnicas
proporciond una representacion completa y precisa de la superficie, lo que ayudé en el proceso de toma de
decisiones para la planificacion del proyecto vial.

Con base en los estudios realizados por Mejia et al. [14] quienes determinaron el CBR in situ del suelo
utilizando el Penetrometro Dinamico de Cono (DCP), asi como en los analisis de laboratorio efectuados por
estudiantes y docentes, se clasificd el suelo como un material limoso de alta plasticidad, correspondiente al
grupo MH segun el sistema de clasificacion SUCS. El valor del CBR para la subrasante se estimé en un rango
de 3% a 5%, adoptandose un valor del 5% para efectos del disefio del pavimento. Se priorizaron los resultados
obtenidos mediante el DCP, ya que las pruebas de laboratorio suelen arrojar valores mas conservadores en
comparacion con los obtenidos directamente en campo [15].

Fig. 2- Modelo digital de elevacion
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Trafico (Nimero de ESAL’s)

En el estudio de trafico el Numero de Ejes Equivalentes (ESALs), calculado mediante la metodologia AASHTO 93,
fue de 1,43 x 10°. Para estos calculos se considerd un periodo de disefio de 15 afios, una tasa de crecimiento del
trafico del 1,80% y un indice de serviciabilidad final de 2,5. En los analisis correspondientes sobre el transito y su
proyeccion en la zona de intervencion, se clasificé la via como una Colectora Tipo IV. En consecuencia, el Transito
Promedio Diario Anual (TPDA) al inicio del disefio se estimé entre 100 y 300 vehiculos/dia, de acuerdo con la
categoria vial establecida en la normativa ecuatoriana.

Disefio geométrico de la via

Para el desarrollo del disefio geométrico se consideraron los lineamientos establecidos en la Norma Ecuatoriana
Vial (NEVI-12) y las Especificaciones Técnicas del Ministerio de Transporte y Obras Publicas (MTOP). Dado que el
proyecto se ubica en una zona de terreno ondulado, se adopté una velocidad de disefio de 50 km/h, conforme a lo
estipulado en la normativa vigente. El trazado horizontal contempla una calzada de 7,20 m de ancho, distribuida en
dos carriles de circulacion. En cuanto al disefio vertical, se respetdé una pendiente maxima del 10%, en
cumplimiento con la NEVI-12, garantizando condiciones adecuadas de seguridad y estabilidad para el transito
vehicular. Adicionalmente, se defini6 una pendiente transversal del 2% para favorecer el drenaje superficial y
prevenir la acumulacion de agua sobre la calzada (Fig. 3).

Fig. 3- Disefio horizontal final

En la Tabla 1 se presenta el disefio detallado de las curvas que
conforman el trazado vial, incluyendo los radios de giro y los
peraltes seleccionados para cada seccidon. Estos parametros
fueron definidos con base en las condiciones topograficas del
terreno, la velocidad de disefio adoptada y los criterios de
seguridad establecidos por la normativa NEVI-12. Para la
seleccién de los radios de curvatura y peraltes, se considerd
garantizar la estabilidad y maniobrabilidad de los vehiculos,
especialmente en tramos con pendientes pronunciadas, donde
el riesgo de deslizamientos o pérdida de control puede
incrementarse.
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Tabla 1- Detalle y caracteristicas de las curvas

Ubicacion Identidad de Radio Delta Longitud Flecha Cuerda Esternal
curva (m) (8) (M) (M) (M) (M)

C1 60,00 82°02'16" 85,910 14,730 78,757 19,524

C2 86,00 88°54'23" 133,447 24,611 120,456 34,478

C3 120,00 32°12'20" 67,451 4,708 66,567 4,900

C4 120,00 19°15'24" 40,331 1,690 40,142 1,715

C5 266,72 9°58'23" 46,427 1,010 46,368 1,013

C6 150,00 9°37'56" 25,217 0,530 25,187 0,531

Perfil principal # 1

Cc7 90,00 20°39'14" 32,443 1,458 32,267 1,482

C8 90,00 14°52'28" 23,365 0,757 23,299 0,764

C9 90,00 23°31'43" 36,959 1,890 36,700 1,931

30,00 19°36'12" 10,264 0,438 10,214 0,444
20,00 61°36'04" 21,503 2,821 20,482 3,284

30,00 19°41'24" 10,310 0,442 10,259 0,448
20,00 7°55'46" 2,768 0,048 2,766 0,048
19,98 76°10'45" 26,558 4,254 24,645 5,405

20,00 6°58'44" 2,436 0,037 2,435 0,037
20,00 13°37'22" 4,755 0,141 4,744 0,142
19,98 93°15'15" 32,511 6,257 29,040 9,112

20,00 8°52'17" 3,097 0,060 3,094 0,060
335,14 6°23'06" 37,347 0,520 37,328 0,521

45,07 19°01'12" 14,960 0,619 14,892 0,628
30,00 13°20'46" 6,988 0,203 6,972 0,205
30,00 20°53'23" 10,938 0,497 10,877 0,505
20,00 25°55'11" 9,048 0,509 8,971 0,523
30,00 20°06'41" 10,530 0,461 10,476 0,468
30,00 25°13'49" 13,210 0,724 13,104 0,742
30,00 20°16'08" 10,613 0,468 10,558 0,476
77,92 5°20'06" 7,256 0,084 7,253 0,085
30,00 16°16'36" 8,522 0,302 8,494 0,305
320,50 8°26'33" 47,225 0,869 47,183 0,872
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74,26 14°48'20" 19,190 0,619 19,137 0,624

En las Fig.s 4,5,6 y 7 se muestra el alineamiento horizontal y
vertical correspondiente al trazado de las vias principales. Se
pueden observar los perfiles longitudinales, donde se aprecian
que las pendientes han sido optimizadas con el objetivo de
reducir los movimientos de tierra excesivos y mejorar la
eficiencia constructiva del proyecto.
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Fig. 4- Alineamiento horizontal y perfil longitudinal de los tramos iniciales de las vias principales 1, 2y 3.
Abscisas comprendidas entre 0+000 y 0+043.

Fig. 5- Alineamiento longitudinal y vertical del tramo de via principal # 1 desde la abscisa 0+043,25 hasta la
abscisa 0+550.
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Fig. 7- Alineamiento longitudinal y vertical del tramo de via principal # 1 desde la abscisa 1+100
hasta la abscisa 1+266,10

Disefio de pavimento

El dimensionamiento de la estructura del pavimento flexible se basé en las especificaciones de la AASHTO,
con la verificacién de espesores mediante analisis matematicos y la interpretacion de abacos o férmulas
derivadas de estos. El disefio considerd un transito acumulado de 143 000 ejes simples equivalentes (ESAL)
durante un periodo de disefio de 15 afios, y una subrasante con una resistencia representada por un CBR del
5 %.

La Tabla 2 presenta un resumen de las variables utilizadas en el calculo. Se adoptd un nivel de confiabilidad
del 90 %, correspondiente a un valor estandar de 1,282, con un error estandar de 0,45. Los valores de
serviciabilidad inicial y finales considerados en el disefio fueron de 4,2 y 2,5, respectivamente.
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Tabla 2- Datos adquiridos

Confiablidad 90%
Zr -1,282
So 0,45
Po 4,2
Pt 2,5
143000 ejes equivalentes

Con estos datos, se calcularon los nimeros estructurales SN con la Aplicacion Web AASHTO '93, obtenidos del
nomograma de disefio para pavimentos flexibles de AASHTO-93. Utilizando el respectivo Mddulo resiliente de cada
capa se calculan los nimeros estructurales y también se calcularon los coeficientes a1, a2 y a3 que se presentan
en las Tablas 3 y 4.

Tabla 3- Resultados para determinar el paquete estructural

CBR Mr
Base 80 295898
Subbase 30 15000
Subrasante 5 7500

Tabla 4- Coeficientes para determinar el paquete estructural

Coeficiente
Superficie asfaltica a1t 0,36
Base a2 0,13
Subbase a3 0,11

Comprobacion del Numero Estructural

Tal como se explicd anteriormente, para determinar el Numero Estructural se emplea una ecuacién que relaciona
los coeficientes estructurales, espesores y factores de drenaje de las capas del pavimento, como se muestra en la
ecuacion (1)

SN = a1D1 + a2m2D2 + a3m3D3

Calculo por capas estructurales

Primera capa (D,):

Se determina el espesor minimo requerido de la capa superior (generalmente la carpeta asfaltica) con la siguiente
relacion:

SN,
D1 2 -
aq

Dado que el numero estructural de la primera capa es:
SNy, =D, xa, =3 % 0,36 = 1,08
El espesor propuesto de 3 pulgadas cumple con el minimo requerido (tabla # 4), ya que:

Dy = 4,13 pulgada
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Segunda capa (D,):

Para la base granular se utiliza la siguiente ecuacién:

SN,— SN;
D, >—=—2
a{*my

Sustituyendo los valores:

2,08 — 1,08
2 2o 10
04 1,0

Con un espesor propuesto de 6 pulgadas, se obtiene:

Tercera capa (D3):

SN; =D, *a,*m, =6 x0,14 x1 =093

Finalmente, para la subbase se emplea la siguiente formula:

Sustituyendo:

SN, — (SN3 + SN;)

a, *my

D> 2.52 - (0,93 +1,08) _ 455
3= 0,11 % 1,0 -

Se propone un espesor de 6 pulgadas, por lo que:

SN; =D3*az*ms; =6 x0,11 *1 = 0,66

Comprobacién final del nimero estructural

Sustituyendo los valores calculados en la ecuacion (1):

SN = a;D; + a,;m,D, + asmsDs = 0,36 (3) + 0,14 (1)(6) + 0,11 (1)(6) = 2,74

ISSN: 2789-7605

La norma AASHTO establece que el disefio del pavimento debe garantizar que el SN
proporcionado por la combinacion de capas seleccionadas sea igual o superior al SN
requerido. Dado que el numero estructural obtenido (2,74) supera el requerido (2,52), se
verifica que el disefio propuesto cumple con las especificaciones estructurales necesarias.

En el calculo de D4, el valor obtenido inicialmente fue mayor al minimo establecido. Dado
que la normativa indica que una seleccion adecuada de espesores influye directamente
en el costo de construccién y mantenimiento [14], se optd por seleccionar valores mas
cercanos a los minimos recomendados, optimizando asi la viabilidad econdémica del
disefio sin comprometer su desempeno estructural.

Es importante recalcar que la ecuacion para el calculo del niUmero estructural no tiene una
Unica solucion, ya que pueden existir multiples combinaciones de espesores de capa que
satisfacen la ecuacién. En este caso, los espesores seleccionados garantizan una
estructura de pavimento eficiente y econémicamente viable. En la Fig. 8 se presentan los
espesores del paquete estructural disefado, asi como en la tabla 4, el presupuesto de
obra correspondiente.
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ESTRUCTURA DE PAVIMENTO

SUB-BASE 15 em SUB-BASE 15 cm

BASE 15cm BASE 15cm
ASFALTO 2 ASFALTO Y

Fig. 8- Estructura de pavimento

Tabla 4- Presupuesto referencial del proyecto del vial de acceso siguiendo la ruta perimetral de la
Universidad Técnica de Manabi

Descripcion Unidad Cantidad P.Unitario P.Total

Preliminar 2 429,78

Replanteo y nivelacién vias m?2 24 297,81 0,10 2 429,78
Movimiento de tierra 329 965,85

Excavacion m3 20 332,77 4,21 85 523,84
Relle y compactacion m?3 6 121,27 22,05 134 974,00

Desalojo con volquete (5-7) km con material caragado a
maquina

m3 14 211,50 7,70 109 468,00

Estructura de la via 121 451,15

Sub base 1 522,26 10,39 15 816,28
Base 1 522,26 12,65 19 256,59
Asfalto 3 960,00 9,16 36 273,60
Material de mejoramiento 3129,09 8,46 26 472,10
Trasporte material 81 491,65 0,29 23 632,58
Obras complementaria 119 648,23

Bordillo interno 2 819,00 15,68 44 201,92
Bordillo externo 2 819,00 11,63 32 784,97

CONTRAPISO de h°s° f'c=180 kg/cm? e= 7cm+acero,
suministro y elaboracion

Obras de drenaje 6 738,60

Alcantarilla 1,5 diametro h,a 20,00 336,93 6 738,60
Subtotal 580 233,60

Iva 15% 87 035,04
Total 667 268,65

2 819,00 15,13 42 661,34
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4. CONCLUSIONES

La implementacion de la via perimetral debe contribuir a mejorar la
movilidad dentro del campus universitario y reducir la congestion en
las vias aledanas. Asimismo, el mejoramiento de los accesos
perimetrales debe favorecer una mayor seguridad y eficiencia en el
transito dentro de la Universidad Técnica de Manabi.

Para el desarrollo de la propuesta de disefio se utilizé un dron Mavic
2 Pro, complementado con mediciones de alta precision mediante
tecnologia GNSS RTK. Esta combinacion permitié llevar a cabo un
levantamiento fotogramétrico detallado, lo que resultd en una
considerable reduccidén en el tiempo de concepcion del proyecto,
optimizando procesos que, de otro modo, habrian sido mas
complejos y demandantes.

El diseio geométrico de la via se elabor6 conforme a los
lineamientos establecidos en la Norma Ecuatoriana Vial (NEVI-12) y
en las Normas de Disefio Geométrico de Carreteras (2003),
garantizando asi una infraestructura funcional y segura. La seleccion
de radios de curvatura, pendientes longitudinales y transversales, asi
como la velocidad de disefio adoptada, aseguran condiciones
optimas de transitabilidad y seguridad para los usuarios.

Se ha optado por una solucién estructural de pavimento flexible,
compuesta por una capa asfaltica de 8 cm de espesor, una base
granular de 15 cm y una subbase granular de igual espesor. Esta
decisidon se basa principalmente en el menor costo inicial asociado a
este tipo de estructura. Sin embargo, se enfatiza la necesidad de
implementar un adecuado plan de mantenimiento para garantizar su
buen desempefio a largo plazo y prevenir fallos prematuros en la
superficie de rodadura.

El procedimiento adoptado para el disefio geométrico, que integra
técnicas modernas como el levantamiento fotogramétrico mediante
dron y el uso de softwares especializados, reviste especial
relevancia en el contexto ecuatoriano, donde aun se trabaja en la
estandarizacion e incorporacion de estas herramientas en los
proyectos viales. Ademas, este enfoque constituye un importante
referente para los estudios de ingenieria en la Universidad Técnica
de Manabi, promoviendo la aplicacion de tecnologias innovadoras
tanto en el ambito académico como en el profesional.
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