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RESUMEN

Este analisis tiene como objetivo conocer fundamentos de la retroreflectancia
de las sefiales verticales y horizontales y validar el proceso de método de
evaluacion de retroreflectancia en la sefializacion vial sugerido por el MTOP.
Esta evaluacion contribuye a verificar el cumplimiento del desempefio de la

via por el parametro de retroreflexion.

Se encontrara con teoria de visibilidad nocturna en la de marcacion vial, los
distintos procedimientos de evaluacion de la retroreflexion. Posteriormente la

integracion y procesamiento de los datos para el analisis.

El procedimiento planteado puede ser utilizado con dispositivos diferentes
pero que cumplan con la norma ASTM Practica estandar para evaluacion
retrorelfectante en marcas de pavimento, sin embargo se debe considerar el

planteamiento del muestreo.
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CAPITULO 1

1. INTRODUCCION

1.1. Justificacion

La circulacidon vehicular tiene un alto impacto en la sociedad, lo que origina
que las instituciones o autoridades que velan por la seguridad vial
establezcan leyes, medidas, normas, reglamentos, etc., con el objetivo
prevenir, reducir y mitigar impactos de los acontecimientos relacionado con

circulacion de vehiculos.

La seguridad vial recae mayormente en la responsabilidad de las personas y

también dependera de la inversidbn que se provee en la infraestructura



paraasi tener un buen desempefno. La seguridad vial ayuda a reducir los
danos producidos por accidentes de transito en las vias y tiene como
principal objetivo proporcionar seguridad y proteccion a los usuarios. La
seguridad en la infraestructura vial esta sujeta a tres factores: el conductor, el
funcionamiento relacionado al estado del vehiculo, y de la infraestructura vial,
siendo esta ultima competencia del Ministerio de Transporte y Obras
Publicas y se relaciona con el estudio, construccion, mejoramiento y
mantenimiento, sea este rutinario o periédico. En cada una de estas fases, se
consideran las especificaciones y ubicaciones de los dispositivos de control

de trafico.

Los dispositivos de control de trafico se refieren a los semaforos, las senales
verticales preventivas, informativas y reglamentarias, asi como el disefio de
las lineas de demarcacion del pavimento las cuales son sefales horizontales.
Estas son herramientas necesarias para la regulacion de transito en las vias

y ayudan a prevenir accidentes.

El MTOP es el organismo regulador responsable de exigir a las identidades
competentes la colocacion de estos dispositivos de control y que estos brinde

servicios de calidad, garantizando seguridad y proteccion de la vida humana.

El MTOP tiene a su disposicion el reglamento técnico ecuatoriano 004

“Senalizacion Vial”, el cual para su elaboracion fue considerado la mencion



del articulo 52 de la constitucion politica de la Republica del Ecuador. El
protocolo de adhesion de la republica del Ecuador, se publico en el
Suplemento del Registro Oficial No 853 del 2 de enero de 1996también por
disposiciones de organizaciones como la Organizacién mundial del comercio,

comision de la comunidad andina y otros organismos nacionales.

El propésito del reglamento técnico ecuatoriano 004, “Senalizacion vial”, es
de entregar las especificaciones y requisitos minimos de cada elemento de
senalizacion, lograr una uniformidad de sefializacién en las vias del pais, con
el fin de que se realice un cumplimiento de cada una de las normas que

contiene dicho reglamento.

En este reglamento se menciona que las sefalizaciones viales ubicadas en
las infraestructuras de las vias del pais, para un adecuado funcionamiento,
deben de cumplir con las siguientes caracteristicas basicas: que emita un
mensaje consistente, estar ubicado en un lugar acorde al disefio geométrico
de la via, la dimensién de las senales en funcion de la velocidad maxima
permitida y una de las mas importantes caracteristicas es la retroreflexion en

las sefales verticales y horizontales.

Las sefnales verticales y horizontales deben de ser visualizadas en cualquier
periodo del dia. En periodos diurnos su visibilidad se logra al adecuado

contraste de la sefalizacion y en el periodo nocturno su visibilidad se logra



debido a las micro-esferas de vidrios que al ser iluminadas por alguna fuente
de luz estas micro-esferas redireccionan una porcién de la luz recibida a la
fuente emisora. Este proceso es wuna propiedad de las senales

retroreflectivas y se conoce como retroreflexion.

Considerando que la retroreflectividad es de fundamental importancia como
uno de los principales factores en relacion a la seguridad vial, desde la etapa
de disefio como en la de operacion, este tema motivo a la realizacion de esta
tesis, por lo cual se plantea como propdsito de esta investigacion, determinar
la calidad de la retroreflectividad de las senales verticales y horizontales de
algunas vias de la red estatal de la provincia de Los Rios, utilizando equipos
y procedimientos disponibles en el MTOP y comparandolos con estandares y

normativas internacionales.

1.2. Alcance

La red vial estatal a cargo de la Direccidn Provincial de Los Rios a cargo del
MTOP esta conformado por 336.77kildometros, lo cual debe mantener un
desempefo 6ptimo en condiciéon estructural y funcional, de acuerdo a los
estandares generales exigidos por el MTOP. La senalizacion vial es un

parametro que contribuye a la seguridad vial que es de suma importancia



tanto para el disefio como para la operacion de las vias, por lo cual es el
principal punto de interés en este trabajo. Adicionalmente a raiz de un
acercamiento con el Ministerio de Transporte y Obras Publicas, se establece
la oportunidad de realizar un ejercicio de validacion de los resultados

obtenidos asi como del método de muestreo a utilizarse.

1.3. Objetivos

1.3.1. Objetivos Generales

e Realizar un analisis de retroreflectividad de la red vial estatal que esta
a cargo de la Direccidn Provincial de los Rios usando una muestra
representativa, y a su vez validar el proceso de muestreo sugerido por
el Ministerio de Transporte y Obras Publicas, con el fin de proveer una

retroalimentacion de su eficiencia.

1.3.2. Objetivos Especificos

e Medir la retroreflectividad en las senales verticales y horizontales de
una muestra de los Rios, comparando los resultados obtenidos con

estandares de calidad.



¢ Verificar la eficiencia del método de muestreo empleado por MTOP en
la medicidn de la retroreflectividad en sefales verticales y horizontales

en la red vial estatal.

1.4. Hipotesis

Se plantea las siguientes hipotesis, en base a los objetivos especificos:

e Las sefnalizaciones verticales y horizontales de las rutas seleccionas
tienen un desempefio funcional 6ptimo.

e El muestreo recomendado es optimo para vias a nivel de red.



CAPITULO 2

2. DESCRIPCION DEL PROYECTO

2.1. Generalidades

El Ministerio de Transporte y Obras Publicas de la Direccion Provincial de los
Rios administra un conjunto de vias. Que conforman un total de 336.77 km.
que registran alta movilidad y accesibilidad. Esta direccion ha tomado en
consideracion realizar un analisis de retroreflectividad de las senales

verticales y horizontales de los siguientes tramos:



e EA485 tramo E25 — Baba
e E485 tramo Baba — Tres Maria
e E491 tramo Babahoyo — Montalvo

e E25 tramo San Juan — P. Patricia Pilar

2.2. Ubicacion

Los tramos a intervenir se encuentran ubicados en la parte central del litoral

del pais, tal como se sefala en la Figura 2.1
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Figura 2.1.Vias seleccionadas de la Provincia de Los Rios (MTOP, Vias de la
Provincia de los Rios)

La ruta se encuentra ubicado en el tramo E-25-Baba, donde el analisis se
desarrolla en el sentido este-oeste hasta llegar al final de la ruta que limita
con el inicio de la canton Baba. Su localizacién geografica se halla ubicada

en el sur-oeste de la provincia de los Rios.
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La segunda ruta que se escogid esta ubicada en el tramo Baba — tres
Marias, el punto de partida que se tomd como referencia para indicar el inicio
de este tramo se ubica a la salida de canton Baba donde el analisis se
desarrolla en el sentido oeste-este hasta llegar al limite con la provincia del
Guayas. Su localizacion geografica se halla ubicada en el sur este de la

provincia de los Rios.

Por otra parte, la tercera ruta que se escogido esta ubicada en el tramo
Babahoyo-Montalvo, El punto de partida que se tom6 como referencia para
indicar el inicio de este tramo se ubica a la salida de la ciudad de Babahoyo,
donde el analisis se desarrolla en el sentido oeste-este hasta llegar al canton
Montalvo. Su localizacién geografica se halla ubicada en el sur-este de la

provincia de los Rios.

El punto de partida de la Ruta San Juan-Patricia Pilar que se tomé como
referencia para indicar el inicio del tramo se ubica a la salida del Cantén San
Juan. El analisis se desarrolla en sentido sur-norte hasta Patricia Pilar. Su

localizacion geografica se halla ubicada en la Provincia de los Rios.

Los datos generales de dicho tramo se presentan a continuacién en la tabla 1
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Tabla I. Datos Generales de los tramos escogidos

Tramo Abscisas Latitud Longitud
0+000 01 S 45.3802 079 W 32.3533
E-25-Baba

16+700 01 S 47.2837 079 W 40.2663
0+000 01 S 47.1367 079 W 40.8370

Baba-tres Marias
9+000 01 S 46.4918 079 W 44.4868
0+000 01 S 48.7402 079 W 30.1394

Babahoyo-Montalvo

30 +000 01 S 47.4196 079 W 17.9437
0+000 01 S 370460 079 W 33.4329

San Juan-P. Pilar
152+000 00 S 32.6051 079 W 22.3982

2.3. Descripcion de la Infraestructura

El tramoE-25 - Baba es una via colectora, que conecta el canton Baba con
un tramo de la via arterial E-25. A continuacidon se muestra las caracteristicas

generales del tramo:
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Tabla Il. Caracteristica Generales del tramo E-25 - Baba

Longitud 16.70 km.

Tipo de terreno Llano

Ancho de Calzada 9.58 m

Numero de carriles 2 de 3.65m cada uno

Ancho de Espaldones 2m

Superficie de pavimentos Buen estado

Tiempo de demarcacion Agosto 2014

Tipo de material Termoplastico

Linea y color: Linea de Borde (B) / linea central (C)

El tramo Baba-Tres Marias es una via colectora, que conecta el canton
Salitre con Baba, de las provincias del Guayas y Los Rios respectivamente.

A continuacion se presenta la caracteristica general del tramo:

Tabla Ill. Caracteristica Generales del tramo Baba-Tres Marias

Longitud 9.66 km.

Tipo de terreno: Llano

Ancho de Calzada: 12.30 m

Numero de carriles: 2 de 3.65 m cada uno
Ancho de Espaldones: 25m

Superficie de pavimentos: Deterioro y desgastes
Tiempo de demarcacion: Febrero 2012

Tipo de material: Pintura base solvente

Lineay color: Linea de Borde (B) / linea central (C)
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El Tramo Babahoyo-Montalvo es una via colectora, que une la provincia de
los Rios y la provincia de Bolivar. Se indica la caracteristica general

Babahoyo-Montalvo:

Tabla IV. Caracteristica Generales del tramo Babahoyo-

Montalvo
Longitud 33 km.
Tipo de terreno: Llano
Ancho de Calzada: 10.30 m
Numero de carriles: 2 de 3.65 m cada uno
Ancho de Espaldones: 1.5m
Superficie de pavimentos: Regular
Tiempo de demarcacion: Enero del 2014
Tipo de material: Pintura base solvente
Linea y color: Linea de Borde (B) / linea central (C)

La via San Juan — Patricia Pilar forma parte del corredor Troncal de la
Costa E-25, que conecta las ciudades de Santo Domingo — Quevedo —
Guayaquil, de las provincias de Santo Domingo de los Tsachilas, Los Rios y
Guayas respectivamente. Se presenta la Situacion actual de la via San Juan

— Patricia Pilar:



Tabla V. Caracteristicas Generales del tramo San Juan - P. Pilar

Longitud

Tipo de terreno:

Ancho de Calzada:
Numero de carriles:
Ancho de Espaldones:
Superficie de pavimentos:
Tiempo de demarcacion:
Tipo de material:

Linea y color:

152 km.

Ondulado

9.30 m.

2 de 3.65m cada uno
1m.

Regular

Febrero 2012

Pintura base solvente

Linea de Borde (B) / linea central (C)

2.4. Metodologia empleada

En la tabla a continuacion se muestran las actividades programadas que se

ejecutaron para poder obtener los resultados esperados.

14
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Tabla VI. Descripcién del estudio

Actividades

1. Estudio de antecedentes y Marco tedrico

Recopilacion de datos de la red vial estatal

Definicidn de tramos a muestrear

Toma de retroreflectividad de la sefial horizontal y vertical
Procesamiento de datos

Analisis de resultados

N o o ke Db

Conclusiones y recomendaciones

2.4.1. Equipo de trabajo

Para poder realizar la toma de datos en el campo de las sefales verticales y

horizontales se contd con las siguientes herramientas:

1. Un vehiculo para transportar al personal y las herramientas.

2. Los dos equipos Easy lux para tomar la medicion en las sefales
vertical y horizontal.

3. Un equipo de trabajo conformado por 7 personas, los cuales se
encargan de tareas especificas como: desviar el trafico, lavar y secar
el punto de medicidon, medir, supervisar y conducir.

4. Materiales de limpieza: liquido para limpiar las microesferas de vidrios,

cepillo, jabén liquido, franelas, escoba, escalera.



CAPITULO 3

3. MARCO TEORICO

Las senalizaciones en las vias, ya sea verticales u horizontales son
herramientas de seguridad vial cuyo principal objetivo es advertir al transito.
Por este motivo, las senalizaciones deben cumplir ciertos requisitos de
visibilidad en el dia (contraste) y en la noche (retroreflectividad), bajo

cualquier condicion climatica.
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3.1. Senalizacion horizontal

Las sefnalizaciones horizontales son marcas adheridas en el pavimento que
pueden definirse como: lineas longitudinales, transversales, simbolos y
leyendas. En la actualidad hay diferentes tipos de materiales usados para
realizar estas marcas viales, ya sea por pintura base solvente o pintura base
agua, pintura termoplastica y cintas adhesivas. Cada una de estas
tecnologias usadas tiene sus ventajas como desventajas, asociadas con
caracteristicas como su vida util, calidad, técnica de aplicacion y precio.
Estas marcas viales tienen una particularidad, que su calidad depende de su
visibilidad y el reconocimiento de la geometria de la via, cuanto mayor la

reflectividad, mejor la calidad.(Dario Babic¢, 2013).

3.1.1. Conceptos generales sobre senalizacion horizontal

Un ejemplo practico para entender de manera sencilla sobre el fenédmeno
que ocurre cuando nos trasladamos en un vehiculo por la noche, donde la
carretera esta sin alumbrado publico, es que en ciertas ocasiones la luz
emitida por el vehiculo pueden producirse diferentes tipos de fendmenos

opticos cuando esta incide en la marcacion de la via.
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3.1.1.1. Reflexién Especular de la luz

Este fendmeno ocurre cuando la superficie es microscépicamente lisa, por lo
que la luz emitida por la fuente se refleja de manera opuesta con igual angulo

que el de la luz emitida por la fuente. La figura 3.1 ilustra este fenémeno.

LUZ INCIDENTE LUZ REFLEJADA

Angulo“x"es
igual al angulo“y”

SUPERFICIE MICROSCOPICAMENE LISA

REFLEXION ESPECULAR

Figura 3.1.Reflexion Especular. Adaptado de
(Frédéric Boily, 2014).

3.1.1.2. Reflexion difusa de la luz

Este fendmeno ocurre cuando la superficie es microscopicamente irregular.
Asi la luz emitida por la fuente se refleja en varias direcciones, incluso este
puede regresar a los ojos del conductor pero no asegura que sea visible todo

el marcado. La figura 3.2 ilustra este fendmeno.



19

LUZ INCIDENTE

« Rayoreflejado

- -~

SUPERFICIE MICROSCOPICAMENE IREGULAR

REFLEXION DIFUSA

Figura 3.2.Reflexion Difusa. Adaptado de (Frédéric Boily, 2014).

3.1.1.3. Retroreflexion de la luz

Este fendmeno ocurre cuando la superficie contiene elementos reflectantes
que redirecciona la luz emitida por la fuente hacia la vista del conductor. La

figura 3.3 ilustra este fendbmeno.

\ LUZ INCIDENTE

LUZ REFLEJADA

ELEMENTO REFLECTANTE EN LA SUPERFICIE

RETROREFLEXION

Figura 3.3.Retroreflexion. Adaptado de (Frédéric Boily, 2014).
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3.1.1.4. Retroreflexion en la demarcacion horizontal

Es fundamental la retroreflectivdad en la demarcaciéon horizontal ya que se
pueden observar correctamente las marcas del carril y es una medida de la
visibilidad en la noche. La retroreflectividad se logra mediante perlas de
vidrios esféricas (ver figura 3.4.) incorporadas en el material durante la

demarcacion. Estas tienen un diametro entre 0.3 mm y 0.6 mm.

Figura 3.4.Perlas de vidrios esféricas (Stdrive del Ecuador S.A., 2013)

Cuando la luz del vehiculo entra en la microesfera, esta se somete a una
serie de reflexion y retroreflexion la cual devuelve la luz hacia el conductor
(Figura 3.5).La retroreflexién se cuantifica con el coeficiente de luminancia

retroreflejada (RL) que se mide en milicandelas por lux por metro cuadrado
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(mcd/lux — m?)(Frédéric Boily, 2014). Se obtiene mediante la relacion entre
la luminancia (L) de la linea de puntuacion en la direccién de observacion y la

iluminacién (E;) medido con la normal del suelo como:

RL=L/E1, (Ec. 1)

donde se recomienda una retroreflectivdad minima de 100 mcd/lux — m?
para una visibilidad adecuada en la noche. La ASTM, practica estandar
E808, especifica un tipo de geometria, conocida como geometria de 30

metros(E808, 2011).

3.1.2. Geometria de la retroreflexion horizontal

La medicion de la retroreflectividad en la marca de pavimento se la obtiene
mediante parametros geométricos prescritos por normas internacionales
dadas por el Comité Europeo de Normalizacion (CEN) y La sociedad
americana de pruebas de materiales (ASTM) con el método de prueba
E1710. Este utiliza un retroreflectdmetro portatil para la determinacion del

coeficiente de luminancia reflejada en la marcas del pavimento donde:



22

e El angulo de entrada (iluminacién) con respecto a la normal del suelo
es 88,76° (co- entrada 1.24).
e El angulo de observacion se fija en 1.05° (angulo entre el eje de

iluminacion y el eje de observacion).

Segun lo especificado por el CEN, la geometria del instrumento se basa en la
distancia de vision de 30 m., una fuente de emisién de luz (faro) a la altura de
0.65 m. y un observador a 1.2 m. de altura. Esta geometria da un buen

indicador de la clasificacion visual del material.

‘Marcacién

Superficie

I 30m I

Figura 3.5.Geometria de la retroreflexion. Adoptado de (Frédéric Boily, 2014)
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3.1.3. Microesferas

Como se ha mencionado anteriormente, la retroreflectividad se logra
mediante la ayuda de pequefias microesferas de vidrio que se anaden al
dejarlos caer (presion a gravedad) o presion a chorro durante la aplicacion

del material de senalizacion.

El fendmeno de retrorreflexion en una esfera de vidrio se produce en tres
pasos: el rayo de luz que entra en la esfera se refracta, luego se refleja en el
material que esta incrustado y después se refracta por segunda vez en

direccion a la que procede la luz(Frédéric Boily, 2014).

3.1.3.1. Factores que influyen en la retroreflexion

Para obtener un retorno de luz 6ptimo dependera de diversos factores, desde
el proceso de fabricacion de las microesferas que estd asociado con la
calidad, hasta la técnica utilizada para la aplicacion en el cual infiere en el
nivel de penetracion de las microesferas en el producto. Siendo la
profundidad oOptima de empotramiento de entre 40% y 60%(Guanghua

Zhang, 2009).
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LUZ REFLEJADA

LUZ INCIDE

40-60 % '

Figura 3.6.Microesfera de vidrio 40 — 60% de profundidad. Adoptado de
(Frédéric Boily, 2014)

Si la microesfera tiene una penetracion inferior al 40% (superficial) se puede
disminuir el tiempo de duracién(Hollingsworth, 2012) y la luz atraviesa la

microesfera sin reflejarla hacia el conductor(Frédéric Boily, 2014).

T~

Figura 3.7.Microesfera sin penetracion insuficiente. Adoptado de (Frédéric
Boily, 2014)
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Si el nivel de penetracion de la miscroesfera es mas de 60%, puede disminuir
el valor de la retroreflectividad y la luz en la microesfera se somete a reflexion

interna.(Hollingsworth, 2012).

Figura 3.8.Microesfera con penetracion insuficiente. Adoptado de(Frédéric
Boily, 2014)

Otro de los factores que influyen en la retroreflexion es la cantidad de
micoresferas afiadido al producto de marcado y la calidad de la pigmentacién

(color).

3.1.4. Normas y estandares actuales para analizar la retroreflexiéon

La norma técnica Ecuatoriana INEN 1042 (PINTURA PARA

SENALAMIENTO DE TRAFICO - REQUISITOS), establece que la
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retroreflexion de las demarcaciones en las vias, con el objetivo de tener un
optimo desempeiio de visibilidad nocturna, debe de cumplir con un minimo
coeficiente de retroreflexion, los cuales depende de los siguientes factores: el

tipo de material, color de linea y el tiempo de exposicion al ambiente.

3.1.4.1. Requerimiento minimo de retroreflectividad inicial

En la INEN 1042 se establece que el valor de retroreflectividad inicial a los 14
dias posteriores a la aplicacion de la demarcacion vial debe de cumplir con

los valores de retroreflectividad minimo establecidos en la siguiente tabla.

Tabla VII. Requerimiento de retroreflexion inicial

Color

Tipo de demarcacion Blanca @ Amarilla?

2

med - lux™ - m™. 2

med - lux™ - m™,

Base Agua /Solvente 250 200
Termoplastico 400 325

aEstos datos corresponden a valores correspondiente a R, (Visibilidad
nocturna), simulado por el equipo y sobre superficie seca.
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3.1.4.2. Requerimiento minimo de retroreflectividad final

La norma INEN 1042 establece que la retroreflectividad final en pinturas base
solvente o agua se debe realizar a los 180 dias y la norma internacional
AASHTO Designation: M 249-12 para pintura termoplastica debera ser capaz
de mantener el valor minimo de retroreflectividad a los 180 dias de

exposicion cuando se prueba de acuerdo con ASTM E 1710 detallado en la

tabla 10.
Tabla VIII. Requerimiento de retroreflexion a los 180 dias
Color
Tipo de demarcacion Blanca @ Amarilla?
med - lux™ - m™. med - lux™ - m™.

Base Agua / Solvente 100 80
Termoplastico* 325 200
3Estos datos corresponden a valores correspondiente a R;, (Visibilidad
nocturna), simulado por el equipo y sobre superficie seca.
*Datos obtenidos de (ASTHO, 2012)

3.2. Senalizacion vertical

Se conoce como sefalizacion vertical a los carteles y poérticos que se
encuentran a lo largo de la via, los cuales estan compuestos por dispositivos

flexibles resistentes al impacto las cuales también contienen una lamina
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retroreflectiva de dicha sefial, y estan adheridas a un tubo de base el cual
proporciona resistencia a la sefial. Estas sefiales se las pueden identificar
como sefiales regulatorias, informativas y preventivas, y estas se distinguen

por su forma y color (Calderon, 2011).

3.2.1. Conceptos generales sobre la senalizacion vertical

3.21.1. Lamina retroreflectiva

La lamina retroreflectiva esta formada por una cobertura que tiene una
superficie externa lisa, donde dentro de ella estan incrustados lentes

esféricos en una resina transparente.

3.2.1.2. Lentes esféricos

Estos lentes esféricos son conocidos como microesferas de vidrio, las cuales
refractan la luz al llegar en la sefial y la devuelve al conductor. Las
microesferas fueron las mas basicas implementadas en las laminas a partir
del afio 1940 y con el paso del tiempo se pasaron a utilizar las microesferas

de vidrio microprimsmaticas, las cuales también son incrustadas en la lamina.
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3.2.1.3. Elementos microprismaticos

Estos logranunaretroreflectividad de mejor calidad en las laminas, gracias a
su tecnologia de microreplicacién de un prisma cortado que hace que la luz
choque de manera que simula un espejo que regrese la luz. Usualmente se

usan a nivel de via pero en condiciones secas.

También hay otros tipos de elementos microprismaticos que tiene una
tecnologia de microreplicacion de esquina de cubo que hace que la seial sea
mas brillante por lo que se usa en condiciones de mucha lluvia o neblina.
Esta tecnologia se conoce como grado diamante y es la mas fuerte creada

hasta el momento y se usa ampliamente en los porticos.

3.2.3. Geometria de la retroreflexion

La medicion de la retroreflectividad en la sefial vertical se la obtiene mediante
parametros geométricos requeridos por la norma internacional ASTM en el
método de Prueba E2540"Standard Test Method for Measurement of
Retroreflective Signs Using a Portable Retroreflectometer at a 0.5 Degree
Observation Angle". Este utiliza un retroreflectometro portatil con geometria
estandar para la determinacion de la retrorelfexion que enfrenta

aproximadamente el conductor de un vehiculo de tamafno medio equipado
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con faros a aproximadamente a 100 m de distancia. Esta geometria da un

buen indicador de la clasificacion visual del material donde:

Angulo de entrada: fisicamente es el angulo formado por la linea de
proyeccion de luz hacia la superficie de la sefal y la perpendicular trazada
entre la pantalla de la sefial. Segun lo indicado en la Norma ASTM 4956, Su
valor es de -4 y 30 grados, medidos siempre en relacién con el angulo de
observacion. Lo que permite establecer niveles de retroreflexiéon asociados a
distintos tipo de casos. Este factor es de suma importancia debido a que si el
angulo de observacion aumenta, la retroreflectividad de la senal disminuye

drasticamente(MOPC, 2010).

Figura 3.9. Angulo de entrada. Fuente (Barreno, 2014)
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Angulo de observacion: Se forma por la luz dirigida a la sefal y el rayo
retroreflejado a los ojos del conductor. Ver figura. Las laminas
retroreflectivas devuelven la luz de forma de cono muy pequeio,
presentando una visibilidad muy menor a medida que aumenta el
angulo de observacion.(MOPC, 2010) Esto indica que a medida que
aumente la distancia vertical entre los focos del vehiculo y los ojos del
conductor, la visibilidad de la sefal sera menos efectiva. Para medir valores
de retroreflexion segun la Norma ASTM D4956 Se fija en 0.2 y 0.5 grados.

Los cuales estan sujetos al angulo de entrada.

Haz de Luz de Retorno

Angulo de Observacion

Haz de Luz

'O"™Q00

Figura 3.10.Angulo de Observacién. Fuente:(Barreno, 2014)
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3.2.4. Laminas microprismaticas

Segun la Norma ASTM D4956 — 11 (a) se clasifica en nueve tipos de capas

retroreflectivas.

e Tipo I: se conoce como “grado de ingenieria” y tiene elementos de
bolas de vidrio. Se la utiliza en autopistas, zonas de construccion y
delineadores.

e Tipo II: se conoce como “grado super de ingenieria” y se la utiliza para
sefalizacion en autopistas, zonas de construccién y delineadores.

e Tipo Ill: se conoce como “alta intensidad” y tiene elementos
microprismaticos o bolas de vidrio encapsuladas. Se utiliza en
sefalizacion de autopistas, zonas de construccion y delineadores.

e Tipo IV: se conoce como “alta intensidad” y tiene elementos
microprismaticos. Se utiliza en sefializacion de autopistas, en zonas
de construccién y delineadores.

e Tipo V: Se conoce como “super alta intensidad” y se la utiliza para
delineadores.

e Tipo VI: Es un material de vinil microprismatico. Se utiliza en rotulos
temporales, anillos de conos de trafico y cintas de fijacion.

e Tipo VII: El uso de esta designacion se a discontinuado pero se ha

reclasificado como tipo VIII.
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e Tipo VIII: tiene material microprismatico de esquina de cubo. Su uso
es para sefalizacion permanente en las autopistas, zonas de
construccion y delineadores.

o Tipo IX: tiene material microprismatico de esquina de cubo y su uso
es para sefalizacion permanente en las autopistas, zonas de
construccion y delineadores.

e Tipo X: El uso de esta designacion se ha suspendido pero se ha
reclasificado como tipo VIII.

e Tipo Xl: Tiene material microprismatico de esquina de cubo que tiene
forma de diamantes. Su uso es para sefalizacion permanente en las
autopistas, zonas de construccion y delineadores(ASTM D4956,

2011).

3.2.5. Normas y Estandar actuales para analizar la retroreflexiéon en las

senales verticales.

El Reglamento Técnico Ecuatoriano RTE INEN 004-1 establece que las
sefales deben de cumplir con los parametros de
retroreflectividadestablecidospor la Norma ASTM D4956, que ha registrado
minimos coeficientes de retroreflexion que debe cumplir el tipo de sefial

cuando ha transcurrido un cierto periodo de exposicion al aire libre. A
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continuacion en la siguiente tabla se ilustra los requisitos minimos para las

laminas tipo IV y XI:

Tabla IX. Umbrales de cumplimiento de estandares de seializacion vertical

RETROREFLECTIVIDAD (cd/lux/m?)
Medicién segin norma ASTM D 4956-11a,
con angulo de incidencia de - 4°, para

TIPO DE SENALES ANTIGUEDAD angulos de observacion de 0.2° y 0.5°
TIPO IV ? TIPOXI®
0.2° 0.5° 0.2° 0.5°
Inicial Bueno | R>2360 | R2150 | R2580 R 2420
Blanco 36 meses |Regular| R>288 | R>120 | R2>464 R2>336
> 36 meses Malo | R<288 | R<120 | R< 464 R< 336
Inicial Bueno | R>265 | R227 | R>87 R2>63
Regulatorias Rojo 36 meses |Regular| R252 |R221.6|R>269.9| R2>50.4
> 36 meses Malo | R<52 |R<21.6|R<69.9| R<504
Inicial Bueno | R2290 | R2120 | R2>460 R > 540
Verde Limén 36 meses |Regular| R2232| R296 | R=>368 R2>432
> 36 meses Malo |R<232| R<96 | R<368 R <432
Inicial Bueno | R2270 | R2110 | R>435 R2>315
Preventivas Amarillo 36 meses |Regular| R>2216| R>88 | R>348 R2>252
> 36 meses Malo |R<216 | R<88 | R<348 R< 252
Inicial Bueno | R250 | R221 | R258 R2>42
Informativas Verde 36 meses |Regular| R>240 |R>216.8| R>46.4| R=2>33.6
> 36 meses Malo | R<40 |R<16.8|R<46.4| R<33.6
Inicial Bueno | R230 | R213 | R>226 R2>19
Servicios en la via Azul 36 meses |Regular| R>24 |R>104|R>20.8| R=>152
> 36 meses Malo | R<24 |R<104|R<20.8| R<15.2
Inicial Bueno | R>145| R>260 | R>200 R2>150
Naranja 36 meses Regular| R>2116 | R>248 | R>2160 R>120
Temporal > 36 meses Malo |R<116 | R<48 | R<160 R< 120
Trabajos en la via _ Inicial Bueno | R>2105| R245 |R2175| R=2125
Naranja 36 meses |Regular| R>84 | R236 |R>140| R2>100
Fosforescente
> 36 meses Malo | R<84 | R<36 | R<140 R< 100
Inicial Bueno | R>18 | R>27.5 | R>17 R>13
Turisticas Café 36 meses |Regular|{R>14.4| R>6 |R>13.6| R2>104
> 36 meses Malo |[R<14.4| R<6 |R<13.6| R<104

a: Ver Tabla 5 del ASTM D 4956-11a

b: Ver Tabla 10 del ASTM D 4956-112
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Para verificar si la sefial estd cumpliendo con el estandar de calidad, los
valores de retroreflectividad medidos con el respectivo retroreflectémetro
portatil, deben estar sobre el coeficiente minimo de retroreflectividad que se
indica, el cual depende del tipo de lamina de la sefal. En caso que el valor de
la medicidon no supere el minimo coeficiente de retroreflectividad para el

respectivo tipo de sefnal, estano estaria cumpliendo con los requerimientos.

La tabla 9 también permite cotejarlos valores obtenidos con los contratos de
los estandares de mantenimiento por resultados del elemento de seguridad
tal como se ha establecido por parte del area de Direccién de Conservacion,
la cual dispone evaluar el desempefio de la via, analizando diversos
parametros de interés, siendo uno de ellos la retroreflexion en las sefiales

verticales.

3.2.6. Métodos de mantenimiento de las seinales verticales

La administracion federal de carreteras (FWHA) ha descrito en el informe de
Methods for Maintaining Traffic Sign Retroreflectivity posibles métodos que
puede emplear una agencia para mantener un nivel minimo de

retrorefelctividad en las sefales verticales.

Estos métodos descritos se los puede utilizar dentro de procesos de gestion

de las sefales para identificar sistematicamente senales que no cumplan con
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el requerimiento minimo de retrorefelctividad, tomar medidas para actualizar
las sefales que se encuentran por debajo del nivel minimo requerido y
monitorear la retroreflectividad de las sefales en el lugar. En la siguiente
tabla se muestra los métodos que se pueden utilizar para cumplir y mantener

niveles minimos de retroreflectividad.

Tabla X. Métodos para cumplir y mantener los niveles minimos de

retroreflectividad
Método Descripciéon Ventajas Desventajas
Combinacién de | Agencia combina | Método Potencialmente
Métodos u otros | diferentes personalizado laboral y tiempo
método meétodos o adopta | por agencia para | intensivo
meétodo lograr efectividad | dependiendo del
personalizado. y la eficiencia. nivel de estudio
de ingenieria.
Noche Visual Valoracion llevada | Consume menos | Subjetivo y las
inspeccion a cabo de acuerdo | tiempoy la horas
al procedimiento general aparicién | extraordinarias
por el inspector de sefales son que se paga por
entrenado. evaluados. la noche de la
mano de obra.
Medicion de la Se miden las La medicién Consume tiempo
retroreflectividad | senales directa sin y no puede
en una sesion con un subjetivamente y | evaluar otros
instrumento de evaluar factores que
acuerdo a objetivamente afectan
procedimiento. sefales apariencia de las
cuestionables sefales.
Vida esperada El reemplazo se Desarrollar la El tipo lamina y
de la senal basan en la edad, | vida de servicio vida esperada
la garantia, o local esperado y | debe ser
degradacion de de facil conocido y dar un
sefal laminas. implementacion. | seguimiento de la
fecha de
instalacion de la
senal.
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Método Descripciéon Ventajas Desventajas
Reemplazo de El reemplazo de Efectivamente Potencial de
manta todas las sefales | reemplaza todas | residuos

a intervalos las sefales a la relativamente
especificados vez. nuevos de las
basados en la vida sefales.

mas corta del
material utilizado.

Sefales de La sustitucion de Menos mano de | La muestra de

control sefales basadas obra y desarrolla | sefiales control de
en un conjunto de | la esperanza de | debe ser
muestras de vida de sefias representativa y
sefales de control. | local. supervisado.

*Fuente:(Federal highway administration, 2007)

El método mas utilizado para dar mantenimiento a las sefiales verticales es el
de inspeccidén visual. Sin embargo, otros métodos se han probado e
implementado incluyendo la medicion de retroreflectividad y reemplazos
programados basandose en el tiempo de vida de la sefial. A continuacién se

definen los métodos de mantenimientos.

Inspeccién visual nocturna.- un inspector de sefal entrenado evaluara la
retroreflectividad de una sefial en un vehiculo en movimiento en condiciones
nocturnas. El inspector identificara las sefales que estan por debajo de los

niveles minimos de retroreflectividad.

Medicion de retrorelfectividad en la senal.- se realiza usando un
retroreflectometro, La retroreflectividad de la sefial se la compara con el

coeficiente minimo de la senal esperada.
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Vida util esperada de la senal.- En las sefales instaladas se le agrega una
etiqueta con la fecha de instalacion, esto ayuda a reconocer la edad de la
sefal. La edad de la sefal se la compara con el tiempo de vida de la sefal

esperada.

Reemplazo de manta.- Se reemplazan todas las sefales que se encuentran
en un intervalo especificado. Evitando evaluar la retroreflectividad. El
intervalo de sustitucion se basa en el material de corta vida utilizado en esa

Zona.

Senal de control.- Se basa en el rendimiento de un conjunto de muestra de
las sefales en el campo, el control de estas sefales ayudan a determinar el

final de la vida retroreflectantes de las senales.

Los métodos de mantenimiento descrito anteriormente se dividen en dos

grupos, los métodos de evaluacién y los métodos de gestion.

Tabla XI Division de los métodos

Métodos de evaluacién Métodos de Gestion
Las inspecciones visuales nocturnas | Vida esperada de la seial
Medicionesde retroreflectividad Reemplazo de Manta
Sefales de control
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Los métodos de evaluacion incluyen la inspeccion de las sefales en el
campo, mientras que los meétodos de gestidbn se basan en técnicas que
limitan o eliminan la necesidad de inspecciones de campo. Estos métodos
pueden combinarse para lograr practicas de mantenimientos de las sefales

retroreflectivas que las agencias pueden usar(Paul J. Carlson, 2014).

Una posible combinacion es de un método de gestion con la inspeccion
visual de las senales en el dia y la noche. La vida esperada de la sefal se
basa en la edad y la degradacion de los tipos de laminas instaladas. Este
meétodo permite dar un seguimiento de la cantidad de las sefales existentes,
el tiempo de su instalacibn y donde se encuentran ubicadas. Es
recomendable llevar esta informacidon en un registro electréonico para
identificar facilmente los sitios donde se procedera a realizarse el respectivo

reemplazo o reparacion.

También se podria combinar la vida esperada de la sefal con la
retroreflectividad medida, donde la mediciéon se realiza en una pequefa
muestra en una zona determinada, permitiendo realizar una comparacion de
retroreflectividad esperada y medida. Estas mediciones ayudan a validar y

revisar, la vida util del tipo de lamina y color utilizada por la agencia.

La construccion del inventario de las sefnales instaladas en las vias

proporciona muchos beneficios para la agencia que administra las vias. El
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inventario se puede construir realizando inspecciones visuales para registrar
las dimensiones, altura de la sefal, tipo de sefal, tipo de apoyo, tipo de
lamina, tomar un registro fotografico, etc. Y también con realizar la toma de
retroreflectividad con el equipo el cual también proporciona el

posicionamiento mediante el dispositivo integrado del GPS.

Ademas de evaluar la condicion inicial de la sefial se pueden realizar
seguimientos en los Proximos 5 a 7 ainos mediante los datos proporcionados
por la retroreflectividad medida en la sefal, estos datos se puede combinar

con la vida de servicio estimada de la sefial para los proximos afos.
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Procedimiento de muestreo

3.3.3. Senalizacion vertical

El
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meétodo empleado e inicialmente propuesto por la Direccidon de

Conservacién del Ministerio de Transporte y Obras Publicas establece tomar

un muestreo sistematico, el cual consiste en saltarse un numero de

observaciones (sefaleticas) que se encuentran en un intervalo de 10km y a

continuacion en el siguiente intervalo de un kildmetro establecer una seccion

de evaluacion en donde se realiza mediciones en cada senal encontrada en

el respectivo intervalo (ver figura 3.11).

10km 1km  10km lkm  10km

4
[/

10km lkm- 10km 1km  10km  lkm

i

< > <—>
10km 1km
1000 mts

Figura 3.11.Método de muestreo de la direccién de conservacion para

sefales vertical
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3.3.4. Senalizaciéon horizontal

3.3.4.1. Norma ASTM 7585

La norma ASTM 7585 describe el criterio de toma de muestra para la
determinacion de retroreflectividad en las marcas de pavimento de diferentes
tipos de longitudes, en base a esto, se considera asociar la longitud de 16
kilbmetros para obtener un muestreo a nivel de red. Dado que en la
subseccién 6.4.3.2 hace referencia que, para una demarcacion de 16km., se
toma tres secciones de evaluacion ubicadas al azar, por tanto se considera
que las secciones de evaluacidon pueden estar separadas cada cinco
kilbmetros, cumpliendo asi esta recomendacion. Por otra parte en la seccién
6.3.5 menciona que, la seccion de evaluacién debe tener un tamafo de
muestra minimo de 16 mediciones como se describe en el anexo 1 de dicha
norma, donde se obtiene la recomendacion que la seccion de evaluacién
debe ser de al menos 125 metros; esto seria que la medicion debe hacerse
aproximadamente cada 8metros a lo largo de la linea pero por facilidad estas

mediciones se tomaran cada 10metros. (ASTM 7585, 2010)
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Figura 3.12.Método de muestreo de la Norma ASTM 7585 para senales
horizontales

3.34.2. Direccion de Conservacion

El procedimiento de muestreo empleado por la Direccion de Conservacion
del Ministerio de Transporte y Obras Publicas indica que para la
determinaciéon de la retroreflectividad en las marcas de pavimento, se tiene
que definir una seccién de evaluacion donde el tamafo de la muestra es de
solo tres mediciones. Las mediciones se deben hacer cada 300metros a lo
largo de la linea, hasta tener el tamafio de muestra fija de tres mediciones.
Luego se continua definiendo secciones de evaluacion a lo largo de la

demarcacién cada cinco kilbmetro hasta cubrir la distancia requerida.
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Figura 3.13.Método de muestreo por Direccién de Conservacion para
sefales horizontales

3.3.5. Metodologia de medicion

3.3.5.1. Seializacion horizontal

Para poder realizar la verificacion de la eficiencia del método de muestreo
empleado por el MTOP se considero utilizar otro método de muestreo para la
medicidon de retroreflectividad recomendado por la Sociedad Americana de
Pruebas de Materiales (ASTM), practica estandar 7585 (la cual se encuentra
descrita en la seccién 3.3.4.1.) para asi poder realizar las debidas

comparaciones en relacion a ambos métodos.



45

Para el tramo E25 — Baba, el cual fue demarcado con material termoplastico
en Julio del 2014 y que tiene un tiempo de 6 meses de exposicion al aire
libre, se utiliz6 el método Normado por la ASTM 7585 para tomar las
mediciones en las lineas de bordes y de centro, mientras que en los tramos
Baba — Tres Marias, Babahoyo — Montalvo y San Juan — Patricia Pilar en la
que su demarcacion existente fue hecha con material de pintura base
solvente, se utiliz6 el método recomendado por la Direccion de
Conservacién, tomando las mediciones en las lineas de borde y centro. En el
tramo San Juan — Patricia Pilar la cual solo se evaluo las lineas de borde, por

razones de seguridad.

La metodologia que se utilizd para realizar las mediciones de
retroreflectividad en la senalizacion horizontal para las vias seleccionadas,

se detalla a continuacion:

e Una vez elegida cada seccion representativa en la demarcacion de las
vias, verificamos que esta esté en excelentes condiciones, no estando
afectada por agentes externos como suciedad, marcas de neumaticos
o algun factor externo que pueda alterar la demarcacion.

e Elegir la seccion de evaluacion dependiendo del método utilizado para

evaluar las demarcaciones en los tramos seleccionados. Luego
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delimitar y colocar sefalizaciones necesarias para trabajar con
seguridad.

e El punto donde se tomaria la medicion debe de estar lavado y secado
para que todos los puntos estén en la misma condicién. Podria
pensarse que la medicidon podria hacerse sin proceder a limpiar la
linea, es decir tal como esta en operativo, sin embargo la linea debe
ser limpiada dado que la suciedad es relativa de un punto a otro y asi
no habria condiciones homogéneas para las diferentes mediciones.

e Cerciorarse que el retroreflectometro este calibrado antes de usar.

e Registrar en una hoja de inspeccion cada resultado obtenido del
respectivo numero de mediciones de retroreflexion establecido por el

meétodo que se va a evaluar dicha via.

3.3.5.2. Metodologia de la seializacion vertical

e Una vez elegida cada seccion representativa basados en el método de
direccibn de conservacion, se delimitd y colocé sehnalizaciones
necesarias para trabajar con seguridad.

¢ El punto donde se tomaria la medicion debe de estar lavado y secado
para que todos los puntos estén en la misma condicion.

e Cerciorarse que el retroreflectometro este calibrado antes de usar.
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Registrar en una hoja de inspeccién los tres resultados obtenidos del
respectivo numero de mediciones de retroreflexion establecido por el

meétodo sugerido por la Direccién de conservacion.



CAPITULO 4

4. TECNICA, INSTRUMENTO Y EQUIPO
RETROREFLECTOMETRO

4.1. Equipo a utilizar

Debido a que las sefales deben de cumplir con requisitos de contraste y
retrorefletividad, existen equipos conocidos como retroreflectometros
manuales que miden estos parametros en las sefalizaciones horizontales y
verticales. Estos equipos simulan la interaccién de los focos del vehiculo, el
sistema retroreflectivo y los ojos del conductor. Se trabajé con la marca del
equipo Easylux en las sefales verticales y horizontales (ver figura 4.1) las

cuales cuantifica el fendmeno de retroreflexion en las senales.
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Figura 4.1.Retroreflectémetro manual Vertical y Horizontal. Fuente:(MTOP, 2014)

4.2. Procedimiento para la mediciéon del Coeficiente de

Retroreflectividad

El instructivo del ministerio de transporte propone un procedimiento para la

medicion el cual se resume en las siguientes secciones.

4.2.1. Procedimiento para las Senales Horizontales.

Para realizar la medicion del coeficiente de retroreflectividad de las sefales

horizontales se debe cumplir con el siguiente procedimiento:

1. Es recomendable llevar una programacién para el trabajo que se debe
realizar, determinando una breve descripcidn de las actividades a
ejercer, en donde conste la recopilacion de informacién para la

verificacion del coeficiente de retroreflectividad en las demarcaciones
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centrales, y los bordes de la carretera. Se debera indicar el nombre del
tramo de la via y el numero de kilbmetro donde se va a realizar la
recopilacion de informacion.

Si llegara a pasar de que el punto previsto para la medicion, se
encuentra inalcanzable por cualquier circunstancia, se realizara la
recopilacion de la informacién en los puntos mas cercanos, en forma
perpendicular al eje de la via para asi facilitar el trabajo.

Luego, se debera hacer la limpieza en los puntos donde se llevara a
cabo la medicion.

Previo a la calibracién del equipo se verificara su funcionamiento
incluido el GPS por medio de la opciéon menu.

Calibrar el equipo antes de la medicion, de acuerdo al procedimiento
indicado del manejo del equipo.

Colocar el equipo sobre la linea que se va a medir el coeficiente de
retroreflectividad.

Toda la informacion se guarda automaticamente en el software del
equipo. Lo mas recomendable es anotar la informacién para que
quede respaldada.

El equipo tiene un GPS que cuando es usado, este registra
inmediatamente la ubicacion de las sefales medidas.

Se recomienda como minimo realizar tres (3) mediciones de

coeficientes de retroreflectividad por kilémetro.
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10.Los formularios para la recopilacion de informacién se deben procesar

en oficinas para mayor control.

4.2.2. Procedimiento para las Senales Verticales

Para realizar la mediciéon del coeficiente de retroreflectividad de las senales

verticales se debe cumplir el siguiente procedimiento:

1. Es recomendable llevar una programacién para el trabajo que se debe
realizar, detallando una breve descripcion de las actividades a ejercer,
en donde conste la recopilacion de informacién para la verificacion del
coeficiente de retroreflectividad en las senales verticales, en las que
debe constar nombre del tramo de la via y kilbmetro donde se realizd
el trabajo.

2. Luego se debera realizar la limpieza de la placa (senal) con agua y un
pedazo de tela absorbente, en las cuales no se debe utilizar ningun
producto que altere su condicion.

3. Previo a la calibracion del equipo, se verificara su funcionamiento
incluido el GPS por medio de la opcion menu.

4. Calibrar el equipo antes de la medicion, de acuerdo al procedimiento

indicado del manejo del equipo.
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Colocar el equipo en la sefial y sobre el color que se va a medir el
coeficiente de retroreflectividad.

Toda la informacion es guardada automaticamente en el software del
equipo. Lo mas recomendable es anotar la informacién para que
quede respaldada.

El equipo tiene un GPS que cuando es usado, este registra
inmediatamente la ubicacion de las sefales medidas.

En las sefales verticales, el resultado de la lectura del coeficiente de
retroreflectividad debera ser comparadas con los valores indicados en
las normas ASTM D4956, con 36 meses de vida.

Se recomienda como minimo realizar tres (3) mediciones de

coeficientes de retroreflectividadpor senal.

10.Los formularios para la recopilacién de informacion se deben procesar

en oficinas para mayor control.

Manejo del equipo

4.3.1. Retroreflectometros para medir las sefales horizontales:

Pasos para medir el coeficiente de retroreflexion:
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Pulsar el botén “POWER” si se desea conectar y desconectar.
Seleccionar el boton “MENU” la opcion Calibrar asi se podra calibrar el
equipo.

Hacer de acuerdo a como indique las instrucciones de la pantalla del
equipo.

Pulsar el botén amarillo “OK” (lectura de prueba).

Se debe seguir con los siguientes procedimientos en el equipo:

a)

b)

d)

Seleccionar MENU, elegir la opcion NUEVO GRUPO vy pulsar el botén
amarillo “OK”.

Con los botones de flechas, se escoger el COLOR de la demarcacion
y pulsar “ok”.

Con los botones de flechas, se escogera el HITO, donde se debe
digitar la abscisa, se debe digitar cada numero y pulsar “ok”, y se
guarda la informacion el equipo.

En el TIPO DE DEMARCACION, se escogera el tipo de linea que va a
medir y pulsas “Ok”.

Una vez que se da seguimiento a este proceso, se continua realizando
la toma de informacion de la sefalizacion.

Después de la toma de informacién de la sefal, en la pantalla del

equipo se muestra:
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RL= Coeficiente de retroreflectividad
TA= Temperatura Ambiente
En la esquina inferior derecha, aparece el numero de lectura que se

ha realizado hasta el momento.

Retroreflectometro para mediciones en senales verticales

Pasos para tomar la retroreflectividad:

Pulsar el botén “ON” si se desea conectar y desconectar.

Seleccionar el boton “MENU” la opcion Calibrar asi se podra calibrar el
equipo.

Hacer de acuerdo a como indique las instrucciones de la pantalla del
equipo.

Pulsar el botén “OK” (lectura de prueba).

Se seguira el siguiente procedimiento para medir el coeficiente de
retroreflectividad:

Seleccionar MENU, elegir la opcion NUEVO GRUPO vy pulsar el botén
rojo.

En la pantalla se muestra tres datos, el color de la placa a medir, el

numero de la abscisa y un numero en la parte superior derecha que es
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el numero de grupo, se oprime el boton rojo para grabar, el cursor
pasa a las centésimas, se oprime el boton rojo, y de esta forma pasa
por procesos hasta llegar a los decimales.

Cuando ya ha sido grabada la informacion se da clic en MENU y en la
pantalla se muestra la opcién de grabar Sl o NO, y se escoge SI.

En la pantalla aparece la siguiente informacién: GRP=<NUMERO DE
GRUPO que se registr6>, <el numero que se escogi® como
ABSCISA> en kildmetros, y el color <COLOR>.

Se procede a realizar la medicion, para lo cual se colocara el equipo
sobre la sefal de forma perpendicular, sobre el color escogido, se
oprime el boton rojo, la informacion debe ser anotada. Este
procedimiento (e) solamente debera ser repetido por tres veces en
diferentes puntos de la misma placa y del mismo color, estas lecturas

sacara un promedio, y servira para la evaluacion.

Los resultados de las mediciones y después que se ha obtenido el promedio,

seran comparados con las tablas, para definir la retroreflectividad.

44,

Otros Equipos de Medicion

El retroreflectometro moévil es un equipo de alto rendimiento debido a que se

puede medir la retroreflectividad de manera continua en las demarcaciones

de las vias a un ritmo de velocidad vehicular (hasta 100km/h).
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Usualmente el retroreflectometro se fija en la parte lateral de los neumaticos
posteriores del vehiculo para asi poder realizar continuas mediciones en

grandes magnitudes de kildmetros.

El ministerio de Quebec — Canada, cuenta con un retroreflectometro movil, el
cual ademas de guardar las mediciones, transfiere la base de datos para un
sistema de gestiéon de activos de la demarcacion. Es una manera facil,
sostificada y organizada para ver visualmente un mapeo de la retroreflexion

en las vias.

Figura 4.2. Retroreflectdmetro movil (Vectra Francia, 2015)



CAPITULO 5

5. MEDICION Y ANALISIS DE RESULTADOS

5.1.Criterios para analisis del coeficiente de retroreflectividad

5.1.1. Senales horizontales

Interesados en determinar si la demarcacion de un determinado tramo
cumple o no con las especificaciones de retroreflectividad se procedio a
calcular un intervalo de 95% de confianza para la retroreflectividad media del

tramo como:
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Xt tgn_1S/Vn (Ec. 2)

donde x representa la retroreflectividad promedio obtenida de la muestra, s

es la desviacion estandar de la muestra, n es el tamafio de la muestra y

tqa n—1representa el percentil (1-a)% de una distribucion t de Student con n —

1 grados de libertad. Asi, podemos asociar al intervalo en (Ec. 2) una prueba

de hipotesis unilateral definida como:

Hy: u <RAvs.Hi:u >RA

donde probaremos si la retroreflectividad media real cumple con las
especificaciones (definido en la hipotesis alterna) o esta no cumple con las
especificaciones al no rechazar la hipoétesis nula, donde RA representa el
minimo coeficiente de retroreflectividad. Finalmente, rechazaremos H, a
favor de H,, esto es, que la demarcaciéon de un delimitadotramo cumple con
las especificaciones, si el RA se encuentra por debajo del limite inferior del

respectivo intervalo de confianza.

Debido a que el coeficiente de retroreflectividad minimo varia de acuerdo al
tipo de pintura, el color con el que esta demarcada la linea y el tiempo de
exposicion al aire libre, en la tabla 16 presentamos los coeficientes minimos

deretroreflectividad para cada Tramo.



Tabla XII. Coeficientes minimos de
retroreflectividad para cada tramo

Ra
Tramo (med - lux™ - m™2.)
Blanca | Amarilla
E25 — Baba 325 200
Baba — 3 Maria 100 80
Vonana | 100 | 80
S. Juan — P. Pilar 100 80

5.1.2. Senales verticales

Consideraremos que una sefal vertical no cumple con el requerimiento
minimo cuando por lo menos uno de los valores de retroreflectividad que se
obtienen a través de los angulos de observacidn no supere el minimo

coeficiente de retroreflectividad respectivo para cada tipo de material como

indica la norma ASTM.

Los tipos de laminas de las sefales verticales instaladas en los tramos

seleccionadas son:
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Tabla XIll. Tipos de laminas instaladas en los tramos

% requerido del

Tramos Tipo Material Afio d?, coeficiente
colocacion (.
minimo
E25 — Baba Tipo XI 2014 100%
Baba — 3 Maria Tipo IV 2011 80%
Babahoyo-Montalvo Tipo IV 2014 100%
S. Juan — P. Pilar Tipo IV 2012 80%

5.2. Resultados de la medicion del coeficiente de retroreflectividad

5.2.1. Senales horizontales

5.21.1. Demarcacion del tramo E25 — Baba

Las medidas fueron tomadas en Enero de 2015 en las lineas de borde

derecho, izquierdo y central del tramo E25 — Baba. Se realizaron 85

mediciones por cada linea, obteniendo un total de 255 puntos medidos.

La figura 5.1 representa el histograma de mediciones de retroreflectividad

correspondiente a la linea derecha del tramo E25 — Baba. En el se puede
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apreciar que un 92% de las mediciones, presentan una retroreflectividad
superior a 400 mcd - lux™ - m™. Tan solo un 8% de los valores medidos
estan por debajo del minimo para las marcas de material termoplastico de

color blanco de 325 mcd - lux™ - m™.

Histograma de mediciones de retro-reflectividad (D)
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Figura 5.1. Distribucion de valores medidos por intervalos del
tramo E25 — Baba.

La figura 5.2 muestra la retroreflectividad por kildmetro de la linea del borde
color blanco derecho a lo largo del tramoE25 — Baba. Para todo el tramo se
tiene que el promedio de la retroreflectividad por estaciones es superior al
minimo valor especificado (325 mcd - lux™ - m™) denotado por una linea
horizontal continua. La retroreflectividad promedio para todo el tramo es de

638.57 mcd - luxt - m™.
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Figura 5.2. Valores de retroreflectividad por km de la linea
derecha del tramo E25 — Baba.
Con respecto a la linea central de color amarillo, el histograma de
frecuencias muestra que el 98% de las mediciones fueron mayores a 200
med - lux™ - m™, el valor minimo para las marcas de material termoplastica
de color amarillo. Sélo un 2% de las mediciones se encuentran por debajo
del coeficiente minimo. Los valores de retroreflectividad media por estaciones
se mantuvieron por encima de las especificaciones, a lo largo de todo el

tramo (véase figura 5.4).
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Figura 5.3. Distribucién de valores medidos por intervalos de la

linea central del tramo E25 — Baba.
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Figura 5.4. Valores de retroreflectividad por km de la linea

central del tramo E25 - Baba

Con respecto a la linea de borde izquierda color blanco del tramo, la figura

5.5 representa los valores medicion por intervalo donde se puede apreciar

que 91% de las mediciones fueron mayores a 325mcd - lux™ -

m™2, el valor
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minimo para las marcas de material termoplastica de color blanco. Tan solo

el 9% de los valores medidos estan por debajo del coeficiente minimo.

Histograma de mediciones de retro-reflectividad (l)
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Figura 5.5. Distribucién de valores medidos por intervalos de la
linea central del tramo E25 — Baba.

Los valores de retroreflectividad medida por estaciones se mantuvieron por

encima de las especificaciones, a lo largo del tramo (véase figura 5.6).
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Figura 5.6.Valores de retroreflectividad de la linea izquierda
del tramo E25 — Baba.
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5.2.2. Demarcacion del Tramo Baba — 3 Marias

Visualmente, se aprecia que la marca de pintura del tramo Baba — Tres
Marias esta totalmente desgastada, su aplicacion fue hace tres anos. Las
mediciones fueron tomadas en Enero de 2015. Se realizaron 9 mediciones
por cada linea, obteniendo un total de 27 puntos medidos. Con respecto a
estas mediciones la figura5.7 muestra la distribucion de los valores de
medicion por intervalo de la linea color blanco derecho donde el 55% de los
valores medidos estan por debajo del valor minimo de una retroreflectividad
adecuada (100 mcd - lux™ - m™2),Mientras que en la figura 5.8 se aprecia que
en las estaciones la retroreflectividad promedio no mantiene una postura
determinante para definir si a lo largo del tramo la retroreflectividad esta por

encima de la especificacion.

Histograma de mediciones de retro-reflectividad (D)
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Figura 5.7.Distribucion de valores de medicion por intervalos de
la linea derecha del tramo Baba — Tres Marias.
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Retro-reflectividad por kilometraje (D)
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Figura 5.8.Valores de retroreflectividad de la linea derecha del
tramo Baba — Tres Marias.

Con respecto a la linea izquierda color blanco del tramo, basados en la figura
5.9 muestra la distribucién de los valores de medicion por intervalo donde la
medicion muestra que el 78% de los valores medidos estan por debajo del

valor minimo de la retroreflectividad adecuada (100 mcd - lux™ - m™).

Histograma de mediciones de retro-reflectividad (l)
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Figura 5.9.Distribucion de valores de medicién por intervalos
de la linea izquierda del tramo Baba — Tres Marias.
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En la figura5.10 se muestra la retroreflectividad por kildmetro de la linea del
borde izquierdo del tramo, la cual refleja que la retroreflectividad promedio de
cada estacibn no se mantiene por encima del valor minimo de retro-
reflectividad adecuada, es 100 mcd - lux™ - m™. El valor de la media general

de todas las mediciones es de 89.33 mcd - lux™ - m™.
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Figura 5.10.Valores de retro-reflectividad por km de la linea
izquierda del tramo Baba — Tres Marias.

En relacion a la linea central color amarillo del tramo. El histograma de

frecuencia de la figura 5.11 muestra la distribucion de los valores de medicién

por intervalo donde el 89% de las mediciones fueron menores a 100
2

mcd/lux — m#, el valor minimo de la retroreflectividad adecuada. La

retroreflectividad promedio de todos los valores es de 89.33 mcd/lux — m?2.
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La figura 5.12 muestra la retroreflectividad por kildmetro de la linea central a
lo largo del tramo Baba - tres Marias. Para toda la via se tiene que el
promedio de la retroreflectivdad por estaciones es inferior al minimo valor
especificado (100 mcd - lux™ - m™ ) denotado por una linea horizontal
segmentada. La retroreflectividad promedio de todos los valores es de 89.33

mced /lux — m?.

Histograma de mediciones de retro-reflectividad (C)
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Figura 5.11.Distribucidn de valores de medicidn por intervalos de la linea central
color amarillo del tramo Baba — Tres Marias.
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Figura 5.12.Valores de retro-reflectividad por km de la linea
central del tramo Baba — Tres Marias.

5.2.3. Demarcacioén del tramo Babahoyo — Montalvo

La marca de pintura de la via Babahoyo — Montalvo esta totalmente
desgastada, su aplicacion fue en Enero 2014. Las mediciones fueron
tomadas en Enero de 2015. Se realizaron 21 mediciones por cada linea,

obteniendo un total de 63 puntos medidos.

La figura5.13 representa el histograma de mediciones de retroreflectividad
correspondiente a la linea color blanco derecha de la via Babahoyo —

Montalvo. En la que se puede apreciar que el 100% de los valores medidos
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estan por debajo del valor minimo de una retroreflectividad adecuada (100

med - lux™ - m™).

La figura 5.14 muestra la retroreflectividad por kildmetro de la linea del borde
derecho de la via Babahoyo — Montalvo. Como era de esperar, en todo el
tramo, el promedio de la retroreflectividad por cada estacién este por debajo

del valor minimo especificado.

Histograma de mediciones de retro-reflectividad (D)
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Figura 5.13.Distribucidn de valores de medicién por intervalos
de la linea derecha del tramo Babahoyo — Montalvo.
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Figura 5.14.Valores de retro-reflectividad por km de la linea
derecha del tramo Babahoyo — Montalvo.

Con respecto a la linea color blanco izquierda de la via. La figura 5.15
muestra la distribucion de los valores de medicién por intervalo donde se
puede apreciar que el 100% de las mediciones estan por debajo de 100

mced - lux™ - m™?,el valor minimo de la retroreflectividad adecuada.

Histograma de mediciones de retro-reflectividad (l)
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Figura 5.15.Distribucion de valores de medicidn por intervalos
de la linea izquierda del tramo Babahoyo — Montalvo.
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La figura 5.16 muestra la retroreflectividad por kildmetro de la linea del borde
izquierda del tramo, el cual se encuentra por debajo de 100 mcd - lux™ - m™2,

el valor minimo de retroreflectividad adecuada. El valor de la media general

de todas las mediciones es de 24.33 mcd - lux™ - m™.
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Figura 5.16.Valores de retro-reflectividad por km de la linea
izquierda del tramo Babahoyo — Montalvo.

Con respecto a la linea central amarilla del tramo, El histograma de
frecuencia de en la figura 5.17 muestra la distribucion de los valores de
medicion por intervalo donde el 62% de las mediciones estan por debajo de
100 mcd/lux — m?, valor minimo para marcas de material pintura base
solvente. La media aritmética de todos los valores es de 91.95 mcd/lux —

m?2.
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Histograma de mediciones de retro-reflectividad(C)
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Figura 5.17.Distribucidn de valores de medicion por intervalos
de la linea central del tramo Babahoyo — Montalvo.

Los valores de retroreflectividad media por estacion no se mantuvo
totalmente por encima de las especificaciones, en todo el trayecto de la via

(véase figura 5.18).
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Figura 5.18.Valores de retro-reflectividad por km de la linea
central del tramo Babahoyo — Montalvo.
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5.2.4. Demarcacion del tramo San Juan — Patricia Pilar

El tramo San Juan - Patricia Pilar tiene demarcaciones reparadas y
existentes. Las mediciones fueron tomadas en enero de 2015. Se realizaron
81 mediciones por cada linea, obteniendo un total de 162 puntos medidos.
Lafigura5.19 muestra la distribucion de los valores de medicion por intervalo
donde la medicion muestra que el 49% de los valores medidos estan por
debajo del valor minimo de retroreflectividad adecuada (100 mcd - lux™ -
m™?). De igual forma, el Figura5.20 muestra la retroreflectividad por kildmetro
de la linea del borde derecho del tramo y el valor minimo de retroreflectividad

adecuada.
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Figura 5.19.Distribucién de valores de medicién por intervalos de la
linea derecha del tramo San Juan — Patricia Pilar.
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Figura 5.20.Valores de retroreflectividad por km de la linea
derecha del tramo San Juan — Patricia Pilar.
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Con respecto a la linea color blanco izquierda del tramo, basados en la

figura5.21 se aprecia que la distribucion de los valores de medicion por

intervalo donde la medicion muestra que el 44% de los valores medidos

estan por debajo del valor minimo de retroreflectividad adecuada (100 mcd -

o

probabilidad (%)
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Figura 5.21.Distribucion de valores de medicién por intervalos
de la linea izquierda del tramo San Juan — Patricia Pilar.
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La figura5.22 muestra la retroreflectividad por kilbmetro de la linea del borde

izquierdo del tramo y el valor minimo de retroreflectividad adecuada, es 100

med - lux™ - m™. El valor de la media general de todas las mediciones es de

152.53 mcd - lux™ - m™.
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Figura 5.22.Valores de retroreflectividad por km de la linea

izquierda del tramo San Juan — Patricia Pilar.

5.2.2. Seinales verticales

5.2.21.

Tramo E25 — Baba
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De 168 sefales correspondientes al tramo E25-Baba, se pudieron evaluar 25
sefales obtenidas mediante el método de muestreo de la Direccion de
Conservacién. De acuerdo alafigura5.23, las senales verticales para el
analisis de retroreflectividad no presentaron incumplimiento en alcanzar el
umbral minimo por lo que podemos concluir que las senales verticales de la

via cumplen su debido desempefio.

Retro-reflectividad para sefnales verticales
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Figura 5.23.Retroreflectividad de las sefales verticales del tramo E25-Baba

5.2.2.2. Tramo Baba — Tres Marias

De 81 senales correspondiente al tramo Baba — tres Marias, se evaluaron 18

sefales obtenidas mediante el método de muestreo empleado, donde
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basados en el resultado de las sehales evaluadas se puede decir que, el
78% de las sefales verticales en el tramo Baba — Tres Marias cumplen los
requerimientos minimos, mientras el 22% no alcanzaron el umbral minimo

como se muestra en la figura 5.24.

Retro-reflectividad para senales verticales
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Figura 5.24.Retroreflectividad de las senales verticales del tramo
Baba — Tres Marias

5.2.2.3. Tramo Babahoyo — Montalvo

De 249 senales correspondientes al tramo Babahoyo — Montalvo, se
evaluaron 18 senales. Basados en las senales verticales analizadas,
podemos decir que las sefales verticales del tramo cumplieron con el umbral

minimo.
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Retro-reflectividad para senales verticales
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Figura 5.25.Retroreflectividad de las sefales verticales del tramo
Babahoyo — Montalvo

5.2.2.4. Tramo San Juan - Patricia Pilar

De 309 sefales correspondientes al tramo San Juan — Patricia Pilar, 55
sefales fueron tomadas para el analisis de retroreflectividad, mediante el
método de muestreo de Direccion de Conservacion, el 42% de las
sefaléticas presentaron incumplimiento del umbral minimo de

retroreflectividad.
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Figura 5.26.Retroreflectividad de las senales verticales del
tramo San Juan — Patricia Pilar

5.3. Analisis de resultados

5.3.1. Tramo E25 — Baba

Con un 95% de confianza podemos asegurar que se cumple con las
especificaciones para cada una de las lineas de demarcacion del tramo E25
— Baba, dado que el limite inferior del intervalo de 95% de confianza para la
media de la retroreflectividad supera el requerimiento minimo respectivo para

cada linea, como se puede apreciar en la siguiente tabla.
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ABSCISA

Tabla XIV. Estado de la linea izquierda del tramo E25 - Baba

REQ. MIN L. INF. 1C95% MEDIA L. SUP. IC95%

LINEA CONCLUSION

(km) (mcd-luxtm2)  (mcd-luxm2) (mcd-luxtm=2) (mcd-lux?t-m-2)
0+000 | Izquierda 325 455 552 573 Si CUMPLE
4+000 | lzquierda 325 683 743 802 Si CUMPLE
8+000 | Izquierda 325 663 699 736 Si CUMPLE
12+000 | lzquierda 325 633 648 664 Si CUMPLE
16+000 | lzquierda 325 432 464 495 Si CUMPLE

Tabla XV. Estado de la linea central del tramo E25 - Baba

ABSCISA LINEA REQ. MIN L. INF. 1C95% MEDIA L SUP.IC95% o\ UsION
(km) (mcd-luxtm2)  (mcd-luxtm2) | (mcd-luxtm-2) (mcd-lux?t-m-2)

0+000 Central 200 430 503 576 S{ CUMPLE

4+000 Central 200 531 597 662 S{ CUMPLE

8+000 Central 200 651 661 671 Si CUMPLE

124000 | Central 200 471 480 488 S{ CUMPLE

16+000 | Central 200 291 335 378 S{ CUMPLE

Tabla XVI. Estado de la linea derecha del tramo E25 - Baba

ABSCISA LINEA REQ. MIN L. INF. 1C95% MEDIA L SUP.IC95% .\ 1o
(km) (mcd-luxtm2) (mcd-luxtm=2) | (mcd-lux?m2) (mcd-luxt-m=2)

0+000 Derecha 325 397 485 573 SI CUMPLE

4+000 | Derecha 325 754 788 821 Si CUMPLE

8+000 Derecha 325 733 794 855 SI CUMPLE

12+000 | Derecha 325 656 672 688 Si CUMPLE

164000 | Derecha 325 622 638 654 SI CUMPLE
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5.3.2. Tramo Baba — tres Marias

Basados en la informacion proporcionada por la muestra, en cada una de las
estaciones con un 95% de confianza no se rechaza H,, es decir no se
rechaza la hipotesis que postula que la media real de la retroreflectividad se
encuentra por debajo del requerimiento minimo respectivo, asi no

satisfaciendo los requrimientos.

Tabla XVII. Estado de la linea izquierda del tramo Baba — Tres Marias

ABSCISA - REQ. MIN L. INF. 1C95% MEDIA L. SUP. IC95%

CONCLUSION

(mcd-luxtm2) (mcd-luxtm?2) (mcd-luxm2) (mcd-lux?t-m-2)
0+000 Izquierda 100 47.19 157 267 NO CUMPLE
6+000 Izquierda 100 0.00 51 115 NO CUMPLE
9+000 | lzquierda 100 0.48 60 120 NO CUMPLE

Tabla XVIII. Estado de la linea central del tramo Baba — Tres Marias

ABSCISA LINEA REQ. MIN L. INF. IC95% MEDIA L. SUP. IC95% CONCLUSION
(km) (mcd-luxtm2) (mcd-luxm?2) (mcd-luxm2) | (mcd-lux?t-m-2)

0+000 Centro 80 1.83 28 54 NO CUMPLE

6+000 Centro 80 0.00 86 215 NO CUMPLE

9+000 Centro 80 0.00 47 100 NO CUMPLE

Tabla XIX. Estado de la linea derecha del tramo Baba — Tres Marias

ABSCISA REQ. MIN L. INF. 1C95% MEDIA L. SUP. IC95%

CONCLUSION

(km) (mcd-luxm2) | (mcd-luxtm2) (mcd-luxtm2) (mcd-luxt-m=2)
0+000 Derecha 100 0.00 102 232 NO CUMPLE
6+000 Derecha 100 0.00 151 388 NO CUMPLE

9+000 Derecha 100 0.00 89 192 NO CUMPLE
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5.3.3. Tramo Babahoyo — Montalvo

En general, para la via Babahoyo — Montalvo podemos decir que las lineas
de borde de la via no se encuentran en buen estado, no cumpliendo los
requerimientos minimos establecidos para todas las estaciones observadas,
a excepcion de la segunda estacion de la linea central que se encuentra en

buen estado.

Tabla XX. Estado de la linea lzquierda del tramo Babahoyo — Montalvo

ABSCISA

REQ. MIN

L. INF. 1C95%

MEDIA

L. SUP. IC95%

LINEA CONCLUSION
(km) (mcd-luxtm2)  (mcd:luxm2) (mcd-luxtm2) (mcd-luxtm-2)

0+000 | Izquierda 100 0.00 4 16 NO CUMPLE
6+000 | Izquierda 100 4.64 7 10 NO CUMPLE
12+000 | Izquierda 100 50.21 76 102 NO CUMPLE
17+000 | Izquierda 100 13.54 20 25 NO CUMPLE
234000 | Izquierda 100 7.76 10 13 NO CUMPLE
29+000 | Izquierda 100 10.70 19 27 NO CUMPLE

Tabla XXI. Estado de la linea central del tramo Babahoyo — Montalvo

ABSCISA LINEA REQ. MIN L. INF. IC95% MEDIA L. SUP. IC95% CONCLUSION
(km) (mcd-luxtm2) | (mcd-luxm2) (mcd-luxm2) (mcd-luxim2)

0+000 | Central 80 9.31 16 23 NO CUMPLE
6+000 | Central 80 80.32 118 155 S{ CUMPLE

12+000 | Central 80 61.34 151 241 NO CUMPLE
17+000 | Central 80 73.20 122 171 NO CUMPLE
23+000 | Central 80 24.78 94 164 NO CUMPLE
29+000 | Central 80 4.65 12 19 NO CUMPLE
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ABSCISA

REQ. MIN

L. INF. 1C95%

MEDIA

Tabla XXIl. Estado de la linea derecha del tramo Babahoyo — Montalvo
L. SUP. IC95%

LINEA CONCLUSION
(km) (mcd-luxtm2?)  (mcd-luxm2) (mcd-luxtm2) (mcd:-luxim-2)

0+000 | Derecha 100 0.00 5 16 NO CUMPLE
6+000 | Derecha 100 3.39 10 16 NO CUMPLE
12+000 | Derecha 100 15.88 25 33 NO CUMPLE
17+000 | Derecha 100 6.39 13 19 NO CUMPLE
23+000 | Derecha 100 0.00 8 21 NO CUMPLE
29+000 | Derecha 100 0.00 31 77 NO CUMPLE

5.3.4. Tramo San Juan - Patricia Pilar

Para el tramo San Juan — Patricia Pilar se pudo observar que existen

irregularidades en diferentes sectores de tanto la linea izquierda como

derecha. Para la linea derecha tan sélo 6 de 27 estaciones cumplen con las

especificaciones mientras que para la linea izquierda son 8 de 27 estaciones

las que se encuentran en buen estado. Para ambas lineas de la via, menos

del 30% del demarcado se encuentra en buen estado por lo que en general,

podemos decir que el demarcado de la via no se encuentra en buen estado.
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Tabla XXIIl. Estado de la linea derecha del tramo San Juan — Patricia Pilar
ABSCISA

REQ. MIN L. INF. 1C95% MEDIA L. SUP. IC95%

LINEA CONCLUSION
(km) (mcd-luxm2) | (mcd-luxm2) (mcd-luxim2) (mcd-lux1-m2)
0+000 | DERECHA 100.00 249.40 266.00 282.60 SI CUMPLE
6+000 | DERECHA 100.00 102.38 183.00 263.62 Si CUMPLE
12+000 | DERECHA 100.00 98.58 295.00 491.42 NO CUMPLE
18+000 | DERECHA 100.00 396.47 450.67 504.86 SI CUMPLE
24+000 | DERECHA 100.00 0.00 0.00 0.00 NO CUMPLE
30+000 | DERECHA 100.00 69.87 97.00 124.13 NO CUMPLE
36+000 | DERECHA 100.00 0.00 46.00 126.62 NO CUMPLE
42+000 | DERECHA 100.00 0.00 191.00 387.06 NO CUMPLE
48+000 | DERECHA 100.00 43.82 130.00 216.18 NO CUMPLE
54+000 | DERECHA 100.00 28.70 39.67 50.64 NO CUMPLE
60+000 | DERECHA 100.00 21.09 23.67 26.24 NO CUMPLE
66+000 | DERECHA 100.00 26.71 40.33 53.96 NO CUMPLE
72+000 | DERECHA 100.00 0.00 28.00 61.67 NO CUMPLE
78+000 | DERECHA 100.00 24.91 37.33 49.76 NO CUMPLE
91+000 | DERECHA 100.00 68.01 80.67 93.32 NO CUMPLE
97+000 | DERECHA 100.00 0.00 55.33 136.56 NO CUMPLE
101+000 | DERECHA 100.00 161.05 218.00 274.95 SI CUMPLE
106+000 | DERECHA 100.00 19.71 73.67 127.62 NO CUMPLE
111+000 | DERECHA 100.00 48.35 105.00 161.65 NO CUMPLE
116+000 | DERECHA 100.00 0.43 206.00 411.57 NO CUMPLE
121+000 | DERECHA 100.00 10.45 123.67 236.89 NO CUMPLE
126+000 | DERECHA 100.00 8.30 82.00 155.70 NO CUMPLE
131+000 | DERECHA 100.00 0.00 126.67 262.39 NO CUMPLE
136+000 | DERECHA 100.00 63.46 182.33 301.21 NO CUMPLE
141+000 | DERECHA 100.00 190.69 234.67 278.64 SI CUMPLE
146+000 | DERECHA 100.00 132.55 235.00 337.45 SI CUMPLE
151+000 | DERECHA 100.00 58.87 267.33 475.80 NO CUMPLE
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Tabla XXIV. Estado de la linea izquierda del tramo San Juan — Patricia Pilar
REQ. MIN L. INF. IC95% MEDIA L. SUP. IC95%

ABSCISA

LINEA CONCLUSION
(km) (med-luxtm2)  (mcd-luxm2) (mcd-luxm2?)  (mcd-lux?m-2)
0+000 | IZQUIERDA 100.00 194.36 258.00 321.64 S{ CUMPLE
6+000 | IZQUIERDA 100.00 72.03 153.00 233.97 NO CUMPLE
12+000 | IZQUIERDA 100.00 377.45 455.00 532.55 S{ CUMPLE
18+000 | IZQUIERDA 100.00 63.05 287.00 510.95 NO CUMPLE
24+000 | IZQUIERDA 100.00 0.00 0.00 0.00 NO CUMPLE
30+000 | IZQUIERDA 100.00 62.16 80.00 97.84 NO CUMPLE
36+000 | IZQUIERDA 100.00 0.00 0.00 0.00 NO CUMPLE
42+000 | IZQUIERDA 100.00 120.69 155.33 189.98 S CUMPLE
48+000 | IZQUIERDA 100.00 56.62 149.67 242.72 NO CUMPLE
54+000 | IZQUIERDA 100.00 0.00 65.00 169.24 NO CUMPLE
60+000 | IZQUIERDA 100.00 0.00 79.00 202.00 NO CUMPLE
66+000 | IZQUIERDA 100.00 111.36 172.67 233.97 S CUMPLE
72+000 | IZQUIERDA 100.00 1.43 42.00 82.57 NO CUMPLE
78+000 | IZQUIERDA 100.00 12.51 40.33 68.15 NO CUMPLE
91+000 | IZQUIERDA 100.00 0.00 0.00 0.00 NO CUMPLE
97+000 | IZQUIERDA 100.00 0.00 4.00 15.68 NO CUMPLE
101+000 | IZQUIERDA 100.00 4.31 22.33 40.36 NO CUMPLE
106+000 | IZQUIERDA 100.00 0.00 0.00 0.00 NO CUMPLE
111+000 | IZQUIERDA 100.00 0.00 246.33 593.23 NO CUMPLE
116+000 | IZQUIERDA 100.00 224.49 334.33 444,18 S CUMPLE
121+000 | IZQUIERDA 100.00 0.00 154.00 395.36 NO CUMPLE
126+000 | IZQUIERDA 100.00 155.84 255.67 355.49 Sf CUMPLE
131+000 | IZQUIERDA 100.00 33.83 200.33 366.84 NO CUMPLE
136+000 | IZQUIERDA 100.00 130.70 248.67 366.63 SI CUMPLE
141+000 | IZQUIERDA 100.00 146.67 336.00 525.33 S CUMPLE
146+000 | IZQUIERDA 100.00 235.94 257.00 278.06 S CUMPLE
151+000 | IZQUIERDA 100.00 70.26 122.67 175.07 NO CUMPLE
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5.3.2. Senales Verticales

5.3.2.1. Tramo E25 — Baba

De acuerdo a los resultados de medicion de retroreflectividad de las sefales
verticales, se puede considerar que todas las sefales verticales instaladas en
la respectivo tramo cumplen con los estandares de calidad de la Norma

ASTM D4956.

5.3.2.2 Tramo Baba - tres Marias

Los resultados de la medicién del coeficiente de retroreflectividad de las
sefales verticales existentes en el tramo dan paso a establecer cierta
suspicacia de que realmente existen sefiales defectuosas con respecto al
cumplimiento en el parametro de retroreflectividad. A continuacion en la tabla

18 se presenta el porcentaje de incumplimiento de dichas sefiales.

Tabla XXV. Senales defectuosa de la via Baba — Tres Marias

. Angulo de entrada
Via Abscisa

0.2° 0.5°
7+230 85% 100%
7+240 58% 84%

Baba - Tres Marias

7+720 92% 100%
7+860 37% 65%
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5.3.2.3. Tramo Babahoyo — Montalvo

Conforme a los respectivos resultados de la medicién de retroreflectividad del
muestreo de las sefales verticales se puede considerar que todas las
sefales verticales instaladas en la respectiva via cumplen con los estandares

de calidad de la Norma ASTM D4956.

5.3.2.4. Tramo San Juan - Patricia Pilar

Los resultados de la medicion del coeficiente de retroreflectividad de las
sefales verticales instaladas en el tramo dan paso a establecer cierta
suspicacia de que existen sefales defectuosas con respecto al cumplimiento
en el parametro de retroreflectividad. A continuacion en la tabla XXVI se

presenta el porcentaje de incumplimiento de dichas senales.



Tabla XXVI. Senales defectuosa de
la via S. Juan - P. Pilar
Porcentaje de
Abscisa Incumplimiento
0.2° 0.5°
20+000 21 17
20+010 33 37
20+800 9 5
30+000 8 -
30+900 100 100
30+920 - 83
30+940 84 98
30+980 88 86
40+100 27 32
40+115 64 60
40+695 60 56
40+700 8 -
40+730 12 -
40+900 58 54
50+020 6 -2
50+600 28 32
50+800 15 21
50+900 18 21
60+200 18 23
60+200 8 -
70+000 2 -
70+230 0 -
101+900 16 15

5.4. Evaluacion de Rendimiento de los Métodos de medicion
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Durante la realizacién de las mediciones por el método sugerido por la

direccion de conservacion y el de la Norma ASTM 7585 en los tramos que se

intervinieron se obtuvo lo siguiente:
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Tabla XXVII. Rendimiento por dia de los métodos de mediciéon

Rendimiento Direccion de conservacion

ASTM 7585

Barrido en seco 50km/dia

Pocas mediciones podrian
ser no significativa

Limpieza profunda

con agua 20km/dia 4km/dia
manualmente
Lavado con ) 12km/dia

hidrolavadora

vertical

Tabla XXVIIl. Rendimiento por dia de la seial

Rendimiento

Direccion de conservacion

Limpieza con pafo
humedo

100km/dia
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Tabla XXIX. Ventajas y desventajas de los métodos de muestreo

Método Ventajas Desventajas
. L, Pocas mediciones podrian
Direccion de L
o Rapido generar muestreo no
conservacion

significativo

Norma ASTM 7585

Determina un tamano de
muestra representativo para
a nivel de red vial o a nivel
de proyecto.

Requiere mayor tiempo




CAPITULO 6

6. Proveedores de producto en el Ecuador

El desarrollo de este capitulo tiene la finalidad de proporcionar al Ministerio
de Transporte y Obras Publicas una base de datos de empresas proveedoras

de los elementos de sefializacion horizontal y vertical.



6.1. Empresas
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6.1.2. Proveedoras de Pintura y microesferas para demarcacion de la

re

via

En el listado que se presenta a continuacion, se hace referencias a nombres

de empresas reconocidas y respetadas por la calidad de sus servicios en el

mercado nacional.

Tabla XXX. Empresas de
pintura de trafico

Sherwin— Williams

Swarco

Pintuco

Unidas

3M

6.2. Proveedores de las laminas retroreflectiva para la senalizacion

vertical

Con referencia a las empresas proveedoras de las laminas para las

sefalizaciones verticales, unicamente la empresa 3M esta brindando estos

productos.
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6.3. Calidad y garantia de los productos

En general, los productos que estas empresas proporcionan son las pinturas
base solvente, base agua y pintura termoplastica para la demarcacién de la

via, ademas de disponer también de microesferas.

En la actualidad, la garantia de la durabilidad de la pintura no ha sido
demostrada por las empresas de pintura en el Ecuador, pero experiencias
internacionales mantienen un registro de la durabilidad. Con referencia a la
calidad de la pintura se logra cumplir los requerimientos establecidos por las

normas ecuatorianas.

Tabla XXXI. Durabilidad de las pinturas
Pintura Durabilidad
Base solvente 2 — 6 meses
Base agua estandar tipo | 2 —6 meses
Termoplastico 2 — 5 meses
Epoxicas 2 — 5 afios
Poliuretanos 2 -5 afios
Metacrilatos 3 -5 aros
Poliurina 3 — 4 afos
Cintas 2 — 3 afios
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6.4. Analisis de costo
En el anexo C se presentan los analisis de precios unitarios para la

colocacion de las sefales verticales y sefales horizontales.



7.

71.

CAPITULO 7

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

El método de direccidn de conservacion tiene una cobertura menor que
el método ASTM 7585 tomando del 18% de los puntos de medicion por
el método ASTM 7585.

Método de direccion de conservacion requiere de cinco veces menos
tiempo para la toma de datos que el Método ASTM 7585.

El método de medicion por la Norma ASTM 7585 debido a que necesita
de un numero mayor de observaciones, provee resultados mas precisos

y da una lectura mas fiable para el tramo de carretera.
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La retroreflectividad de las sefiales horizontales y verticales de la via
E25 — Baba cumple con los estandares de calidad.

La retroreflectividad de las sefales horizontales de la via Baba - Tres
Marias no cumplen con los estandares de calidad. Con respecto a las
sefales verticales, un 22% de ellas no cumplen con las
especificaciones.

Para la retroreflectividad de las senales horizontales de la via Babahoyo
— Montalvo, estas no cumplen con los estandares de calidad a lo largo
de la carretera, mientras que para las sefales verticales todas
cumplieron con las especificaciones.

Para algunos tramos de la via San Juan — Patricia Pilar las sefales
horizontales no satisfacen las especificaciones donde al inicio y final del
tramo, las lineas se encuentran en aparentemente en mejor estado que
para el resto de la carretera. Un poco mas de 41% de las sefales

verticales de la via no cumplen con las especificaciones.



7.2,
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Recomendaciones

A la Direccion de conservacion del Ministerio de Transporte y Obras
Publicas:

Es necesario realizar el monitorio continuo de valores de
retroreflectivad con el fin de retroalimentar a INEN estos resultados y
exigir garantia de calidad de productos de sefalizacion a los
proveedores y aplicadores.

Aumentar el tamafo de muestreo para toma de mediciones de
retroreflectividad en sefalética horizontal, a nivel de red vial estatal.
Implementar sistema de gestion de activos de seguridad vial, es decir,
de senales verticales y sefales horizontales en la red vial estatal,
basandose en los resultados obtenidos a través de los muestreos de
condicion de retroreflectividad.

Utilizar el equipo de alto rendimiento para obtener mediciones
continuas de la retroreflexion de las senales horizontales, con el fin de
monitorear una curva de comportamiento de sus valores a lo largo del

tiempo.
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7.3. Reflexiones

De acuerdo a la revision de literatura, en los Estados Unidos, los materiales
mas utilizados para el demarcado de pavimento son las pinturas de agua
(59.99%) y termoplastica (23%)(Hollingsworth, 2012). De esto se puede
rescatar que a pesar que la pintura termoplastica tenga una vida util de hasta
4 afios, esta podrian ser una pintura efectiva en términos de
retroreflectividad, ya que, si bien la pintura puede estar visiblemente
demarcada sobre las vias, esta podria carecer de propiedades

retroreflectivas, por lo que esto implicaria la aplicacion de una nueva pintura.

Para poder obtener el porcentaje de pintura, hay que considerar la cantidad
de pintura que se necesita para la linea en kilbmetros que se requiere pintar.
En base a esto se obtendria un porcentaje, a través del cual se podria decidir

si fuese convenienteo no invertiren el material de aplicacion.

La red vial de Los Rios es una red que se le ha dado mantenimiento
continuamente. Por esto hay una tendencia a mejor respuesta en la

durabilidad de las placas que de las pinturas.



ANEXOS




ANEXO A

DATOS DE RETROREFLECTIVIDAD
DE LA SENALIZACION VERTICAL




DATOS DE RETROREFLECTIVIDAD DE LA
SENALIZACION VERTICAL DEL TRAMO
“E25 — BABA”
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DATOS DE RETROREFLECTIVIDAD DE LA
SENALIZACION VERTICAL DEL TRAMO
«“BABA — TRES MARIAS”
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DATOS DE RETROREFLECTIVIDAD DE LA
SENALIZACION VERTICAL DEL TRAMO
“BABAHOYO - MONTALVO”
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DATOS DE RETROREFLECTIVIDAD DE LA
SENALIZACION VERTICAL DEL TRAMO
“SAN JUAN — PATRICIA PILAR”
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ANEXO B

ANALISIS DE RETROREFLECTIVIDAD
DE LA SENALIZACION HORIZONTAL




ANALISIS DE RETROREFLECTIVIDAD DE
LA SENALIZACION HORIZONTAL DEL
TRAMO “E25 — BABA”




ANALISIS DE LOS DATOS DE RETROREFLECTIVIDAD DE LA SENALIZACION HORIZONTAL
DE LA LINEA IZQUIERDA DEL TRAMO "E25 - BABA"

(km) (mcd-lux'l-mq] u (mcd-lux'l-m'z)
1 0+000 522
1 0+010 164
1 0+020 171
1 0+030 178
1 0+040 695
1 0+050 536
il 0+060 143
1 0+070 691
il 0+080 708 229.19 17 1.75 97.05 455.01 552.06 649.11
1 0+090 721
1 0+100 685
1 0+110 711
1l 0+120 686
1 0+130 692
1 0+140 732
1 0+150 692
1 0+160 658
2 4+000
2 4+010
2 4+020 841
2 4+030
2 4+040
2 4+050 691
2 4+060
2 4+070
2 4+080 714 62.50 5 2.13 59.58 683.22 742.80 802.38
2 4+090
2 4+100
2 4+110 768
2 4+120
2 4+130
2 4+140 700
2 4+150
2 4+160
3 8+000
3 8+010
3 8+020 697
3 8+030
3 8+040
3 8+050 654
3 8+060
3 8+070
3 8+080 758 49.47 7 1.94 36.33 663.10 699.43 735.76
3 8+090
3 8+100
3 8+110 670
3 8+120
3 8+130 748
3 8+140 737
3 8+150
3 8+160 632

"E25 - Baba" - Liena lzquierda




ANALISIS DE LOS DATOS DE RETROREFLECTIVIDAD DE LA SENALIZACION HORIZONTAL

DE LA LINEA IZQUIERDA DEL TRAMO "E25 - BABA"

(km) (mcd-lux'l-m'z) U (mcd-lux'j-m’zl

4 124000 603

4 12+010 604

4 124020 622

4 12+030 568

4 12+040 694

4 124050 660

4 12+060 704

4 12+070 663

4 12+080 657 36.63 17 1.75 15.51 632.78 648.29 663.80
4 12+090 683

4 12+100 681

4 12+110 640

4 12+120 681

4 12+130 638

4 12+140 640

4 12+150 619

4 12+160 664

5 16+000 498

5 16+010 519

5 16+020 534

5 16+030 444

5 16+040 474

5 16+050 515

5 16+060 486

5 16+070 506

5 16+080 515 74.41 17 1.75 31.51 432.37 463.88 495.39
5 16+090 508

5 16+100 495

5 16+110 300

5 16+120 449

5 16+130 447

5 16+140 288

5 16+150 525

5 16+160 383

Nota: De manera de ejercicio no se realizo la medicion en los espacion en blanco

"E25 - Baba" - Liena lzquierda

Pagina 2



ANALISIS DE LOS DATOS DE RETROREFLECTIVIDAD DE LA SENALIZACION HORIZONTAL
DE LA LINEA CENTRAL DEL TRAMO "E25 - BABA"

(km) {med-luxm™) u (mcd-lux'l-m'z)
1 0+000 216
1 0+010 203
1 0+020 299
1 0+030 572
1 0+040 601
1 0+050 650
1 0+060 143
ah 0+070 584
1 0+080 622 172.61 17 1.75 73.09 429.97 503.06 576.15
1 0+090 551
1 0+100 626
1 0+110 622
1 0+120 453
1 0+130 615
Y 0+140 564
1 0+150 635
1 0+160 596
2 4+000
2 4+010 581
2 4+020
2 4+030
2 4+040 614
2 4+050
2 4+060
2 44070 444
2 4+080 79.33 6 2.02 65.26 531.41 596.67 661.93
2 4+090
2 4+100 648
2 4+110
2 4+120
2 4+130 649
2 4+140
2 4+150
2 4+160 644
3 8+000
3 8+010 644
3 8+020
g 8+030
3 8+040 654
3 8+050
3 8+060
3 8+070 677
3 8+080 12.55 6 2.02 10.33 650.67 661.00 671.33
3 8+090
3 8+100 670
3 8+110
3 8+120
3 8+130 668
3 8+140
3 8+150
3 8+160 653

"E25 - Baba" - Linea Central




ANALISIS DE LOS DATOS DE RETROREFLECTIVIDAD DE LA SENALIZACION HORIZONTAL

DE LA LINEA CENTRAL DEL TRAMO "E25 - BABA"

(km) [mcd-!ux'l-m‘zl u (med-luxm™)

4 12+000 461

4 12+010 450

4 12+020 467

4 12+030 489

4 12+040 496

4 12+050 465

4 12+060 490

4 12+070 475

4 12+080 464 20.57 17 1.75 8.71 471.00 479.71 488.42
4 12+090 443

4 12+100 481

4 12+110 490

4 12+120 487

4 12+130 490

4 12+140 493

a4 12+150 531

4 12+160 483

5 16+000 434

5 16+010 481

5 16+020 451

5 16+030 444

5 16+040 474

5 16+050 304

5 16+060 292

5 164070 284

5 16+080 417 102.37 17 1.75 43,35 291.24 334.59 377.93
5 16+090 424

5 16+100 275

5 16+110 300

5 16+120 267

5 16+130 208

5 16+140 220

5 16+150 209

5 16+160 204

Nota: De manera de ejercicio no se realizo la medicion en los espacion en blanco

"E25 - Baba" - Linea Central

Pagina 2



ANALISIS DE LOS DATOS DE RETROREFLECTIVIDAD DE LA SENALIZACION HORIZONTAL
DE LA LINEA DERECHA DEL TRAMO "E25 - BABA"

(km) {med-lux:m™) U (med-luxtm?)
1 0+000 284
1 0+010 295
1 0+020 135
1 0+030 420
1 0+040 258
1 0+050 420
il 0+060 103
1 0+070 415
i 0+080 691 208.44 17 1.75 88.26 396.74 485.00 573.26
1 0+090 655
1 0+100 673
1 0+110 685
1 0+120 711
1 0+130 615
1 0+140 692
1 0+150 635
1 0+160 558
2 4+000 779
2 4+010
2 4+020
2 4+030 775
2 4+040
2 4+050
2 4+060 833
2 4+070
2 4+080 823 45.38 7 1.94 33.33 754.38 787.71 821.05
2 4+090 783
2 4+100
2 4+110
2 4+120 821
2 4+130
2 4+140
2 4+150 700
2 4+160
3 8+000 739
3 8+010
3 8+020
3 8+030 745
3 8+040
3 8+050
3 8+060 749
3 8+070
3 8+080 74,75 6 2.02 61.49 732.51 794.00 855.49
3 8+090 937
3 8+100
3 8+110
3 8+120 794
3 8+130
3 8+140
3 8+150 800
3 8+160

"E25 - Baba" - Linea Derecha




ANALISIS DE LOS DATOS DE RETROREFLECTIVIDAD DE LA SENALIZACION HORIZONTAL

DE LA LINEA DERECHA DEL TRAMO "E25 - BABA"

{km) (mcd-lux‘ivm'z) u (mcd-lux'l-m'z)

4 12+000 697

4 12+010 670

4 12+020 683

4 12+030 705

4 12+040 743

4 12+050 694

4 12+060 660

4 12+070 704

4 12+080 663 37.20 17 1.75 15:75 656.43 672.18 687.93
4 12+090 657

4 12+100 683

4 12+110 681

4 12+120 640

4 12+130 590

4 12+140 703

4 12+150 640

4 12+160 614

5 16+000 640

5 16+010 602

5 16+020 588

5 164030 608

5 16+040 625

5 16+050 623

5 16+060 625

5 16+070 710

5 16+080 706 37.57 17 1.75 15.91 621.80 637.71 653.61
5 16+090 702

5 16+100 614

5 16+110 656

5 16+120 665

5 16+130 635

5 16+140 619

5 16+150 609

<) 16+160 614

Nota: De manera de ejercicio no se realizo la medicion en los espacion en blanco

"E25 - Baba" - Linea Derecha

Pagina 2



DATOS DE RETROREFLECTIVIDAD DE LA SENALIZACION HORIZONTAL
DEL TRAMO "E25 - BABA"

(km) (med-lux:m®) (med-lux ' m®) (med-lux” m?)
0+000 01545.3802 |079 W 32.3533 284 216 522
0+010 01545.3833 |079 W 32.3968 295 203 164
0+020 015 45.3858 |079 W 32.4070 135 299 171
0+030 015453884 | 079W 32.4068 420 572 178
0+040 01545.3872 | 079W 32.4114 258 601 695
0+050 015453872 | 079W 32.4114 420 650 536
0+060 01545.3862 | 079W 32.4114 103 143 143
0+070 015453872 |079W 32.4114 415 584 691
0+080 015453872 | 079W 32.4114 691 622 708
0+090 01545.3872 | 079W 32.4114 655 551 721
0+100 01545.3872 | 079W 32.4114 673 626 685
0+110 015453872 |079W 32.4114 685 622 711
0+120 015 45.3872 | 079W 32.4114 711 453 686
0+130 01545.3872 | 079W 32.4114 615 615 692
0+140 015453872 | 079W 32.4114 692 564 732
0+150 015453872 |079wW 32.4114 635 635 692
0+160 01545.3872 | 079W 32.4114 558 596 658
4+000 015 46.0390 | 079W 34.4340 779
4+010 01546.0390 | 079W 34.4340 581
4+020 01546.0390 | 079W 34.4340 841
4+030 01546.0390 | 079W 34.4340 775
4+040 01546.0390 | 079W 34.4340 614
4+050 01546.0390 | 079W 34.4340 691
44060 01546.0390 | 079W 34.4340{ 833
44070 01546.0390 |079W34.4340| = 444 :
4+080 015460390 |079w34.4340] -7 x E—— 714
4+090 01546.0390 | 079W 34.4340 783
4+100 015 46.0390 | 079W 34.4340 648
4+110 01546.0390 | 079W 34.4340 768
4+120 01S 46.0390 | 079W 34.4340 821
4+130 01546.0390 | 079W 34.4340 649
4+140 01546.0637 | 079W 34.5084 700
4+150 01546.0637 | 079W 34.5084 700
4+160 015 46.0637 | 079W 34.5084 644
8+000 01546.7018 | 079w 36.4881 739
8+010 015 46.7018 | 079w 36.4881 644
8+020 01546.7018 | 079w 36.4881 697
8+030 01546.7018 | 079w 36.4881 745
8+040 01546.7018 | 079w 36.4881 654
8+050 015 46.7018 | 079w 36.4881 654
8+060 015 46.7018 | 079w 36.4881 749
8+070 01546.7286 | 079W 36.5620 677
8+080 015 46.7286 | 079W 36.5620 758
8+090 01546.7286 | 079W 36.5620 937
8+100 01546.7286 | 079W 36.5620 670
8+110 01546.7286 | 079W 36,5620 670
8+120 01546.7286 | 079W 36.5620 794
8+130 015 46.7286 | 079W 36.5620 668 748
8+140 015 46.7286 | 079W 36.5620 737
8+150 01S546.7286 | 079W 36.5620 800
8+160 015 46.7286 | 079W 36.5620 653 632

E25 - Baba




12+000

DATOS DE RETROREFLECTIVIDAD DE LA SENALIZACION HORIZONTAL

01547.7738

DEL TRAMO "E25 - BABA"

079W 38.1330

Linea blanca

Derecha

Central

Linea amarilla

Linea blanca

Izquierda

124010 01S47.7788 | 079W 38.1377 670 450 604
12+020 01547.7831 | 079W 38.1978 683 467 622
12+030 01547.7831 | 079W 38.1978 705 489 568
12+040 01547.7831 | 079W 38.1468 743 496 694
12+050 01547.7831 | O79W 38.1468 694 465 660
12+060 01547.7831 | 079W 38.1468 660 490 704
12+070 01547.7831 | 079W 38.1468 704 475 663
12+080 01547.7819 | 079W 38.1936 663 464 657
12+090 01547.7755 | 079W 38.2003 657 443 683
12+100 01547.7755 | 079W 38.2003 683 481 681
12+110 01547.7755 | 079W 38.2003 681 490 640
12+120 01547.7755 | 079W 38.2003 640 487 681
12+130 01547.7755 | 079W 38.2003 590 490 638
12+140 01547.7743 | 079W 38.2408 703 493 640
12+150 01547.7692 | 079W 38.2511 640 531 619
124160 01547.7692 | 079W 38.2511 614 483 664
16+000 015473078 | 079W 40.2084 640 434 498
16+010 01547.3086 | 079W 40.2160 602 481 519
16+020 01547.3075 | 079W 40.2184 588 451 534
16+030 01547.3049 | 079W 40.2275 608 444 444
16+040 01547.2991 | 079W 40.2343 625 474 474
16+050 01547.2991 | 079W 40.2343 623 304 515
16+060 01547.2911 | 079W 40.2481 625 292 486
16+070 01547.2946 | 079W 40.2442 710 284 506
16+080 01547.2946 | 079W 40.2442 706 417 515
16+090 01547.2946 | 079W 40.2442 702 424 508
16+100 015472946 | 079W 40.2442 614 275 495
16+110 01547.2946 | 079W 40.2442 656 300 300
16+120 01547.2837 | 079W 40.2663 665 267 449
16+130 01547.2837 | 079W 40.2663 635 208 447
16+140 01547.2837 | 079W 40.2663 619 220 288
16+150 01547.2837 | 079W 40.2663 609 209 525
16+160 01547.2837 |[079W 40.2663 614 204 383

Notas: De manera de ejercicio no se tomo retro-reflectividad en los escapcios en blanco

E25 - Baba
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ANALISIS DE RET'ROREF.LECTIVI'DAD DE
LA SENALIZACION HORIZONTAL DEL
TRAMO “BABA — TRES MARIAS”




ANALISIS DE LOS DATOS DE RETROREFLECTIVIDAD DE LA SENALIZACION HORIZONTAL

DE LA LINEA DERECHA DEL TRAMO "BABA - TRES MARIAS"

(km) (med-luxm™) (mcd-lux’l-m'z)
1| o0+300 61
1| o0+600 54 77.16 2.92 130 0 102 232
1|  o0+900 191
2| 6+000 104
2| 6+300 309 140.92 2.92 238 0 151 388
2| 6+600 39
3| 9+000 63
3| 94300 159 60.93 292 103 0 89 192
3| 94600 46

ANALISIS DE LOS DATOS DE RETROREFLECTIVIDAD DE LA SENALIZACION HORIZONTAL
DE LA LINEA CENTRAL DEL TRAMO "BABA - TRES MARIAS"

(km) (med-lux m?) (med-lux™:m™)
1| o0+300 43
1| o+600 12 15.52 2.92 26 2 28 54
1| o+900 29
2| 6+000 7
2| 6+300 160 76.62 2.92 129 0 86 215
2| 6+600 91
3] 9+000 12
3| 9+300 73 31.48 2.92 53 0 47 100
3| 9+600 56

ANALISIS DE LOS DATOS DE RETROREFLECTIVIDAD DE LA SENALIZACION HORIZONTAL
DE LA LINEA 1IZQUIERDA DEL TRAMO "BABA - TRES MARIAS"

(km) (med-luxtm?) (med-lux™m™)
1|  o0+300 214
1|  o0+600 171 65.14 292 110 47 157 267
1| o+900 86
2| 6+000 9
2| e+300 60 37.87 2.92 64 0 51 115
2| 6+600 83
3| 9+000 25
3| 9+300 9 35.50 2.92 60 0 60 120
3| 9+600 60

"Baba - Tres Marfas" - Lineas de demarcacion
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ANALISIS DE RETROREFLECTIVIDAD DE
LA SENALIZACION HORIZONTAL DEL
TRAMO “BABAHOYO - MONTALVO”




ANALISIS DE LOS DATOS DE RETROREFLECTIVIDAD DE LA SENALIZACION HORIZONTAL
DE LA LINEA IZQUIERDA DEL TRAMO "BABAHOYO - MONTALVO"

(km) (med-lux™m™) u {mcd‘lux'l-m'z)

1| o0+000 12

1| o0+s00 0 6.93 3 2.92 12 0 4 16
1 1+000 0

2] 6+000 5

- g 2.22 4.00 235 2561 5 7 10
2[ 6600 5

2| 6900 10

3] 12:000 46

2l it i 2213 4.00 2.35 26.04 50 76 102
3 12+600 a9

3[ 12+900 82

3| 17000 )

o A L = 5.07 4.00 gia5 5.96 14 20 25
a| 17+600 13

4 17+900 18

5[ 23+000 0

5| 23+500 9 1.53 3 2.92 3 8 10 13
5 24+000 12

5| 29+000 15

6] 29+500 24 473 3 292 8 11 19 27
6 30+000 T

"Babahoyo - Montalvo" - Linea blanca izquierda




ANALISIS DE LOS DATQS DE RETROREFLECTIVIDAD DE LA SENALIZACION HORIZONTAL
DE LA LINEA CENTRAL DEL TRAMO "BABAHOYO - MONTALVO"

(km) (med-luxm?) U (mcd’lux'l-rn'z)

1| o0+000 13

1| o+500 2 416 3 292 7 9 16 23
1 1+000 15

2 6+000 91

2| 6ro00 17 31.60 4.00 235 37.18 80 118 155
2 6600 03

2 6+900 129

3| 12+000 122

-, A% 76.41 4.00 2.35 89.91 61 151 241
3 12+600 99

3 12+900 264

4 17+000 160

i I = 4147 4.00 235 48.80 73 122 171
4 174600 154

4 17+900 76

5 23+000 89

5| 23+500 56 41.26 3 2.92 70 25 94 164
5 24+000 138

6 29+000 17

6| 29+500 9 436 3 292 7 5 12 19
6] 30v000 10

"Babahoyo - Montalvo" - Linea amarilla central



ANALISIS DE LOS DATOS DE RETROREFLECTIVIDAD DE LA SENALIZACION HORIZONTAL
DE LA LINEA DERECHA DEL TRAMO "BABAHOYO - MONTALVO"

(km) (med-uxm?) U (med-luxm?)
1| ovo00 12
1| o500 2 6.11 3 2.92 10 0 5 16
1 1+000 0
2 6+000 6
- > 5.20 4.00 235 6.11 3 10 16
2 6+600 17
z 6+900 9
3 12+000 14
I = 7.33 4.00 235 8.62 16 25 33
3 124600 27
3 12+900 3
4 17+000 19
C MR i 5.20 4.00 2.35 6.11 6 13 19
4 17+600 7
4 17+900 10
5 23+000 17
5| 23500 2 8.14 3 2.92 14 0 8 21
5 24+000 4
6 29+000 58
6| 29+500 2 27.51 3 292 46 0 31 77
6] 30+000 3

"Babahoyo - Montalvo" - Linea blanca derecha
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ANALISIS DE RETROREFLECTIVIDAD DE
LA SENALIZACION HORIZONTAL DEL
TRAMO “SAN JUAN — PATRICIA PILAR”




ANALISIS DE LOS DATOS DE RETROREFLECTIVIDAD DE LA SENALIZACION HORIZONTAL
DE LA LINEA DERECHA DEL TRAMO "SAN JUAN - PATRICIA PILAR"

(km) (med-lux-m?) (med-lux”"-m™)
1| 0+300 258
1| o+600 277 9.85 2.92 17 249 266 283
1| o+900 263
2| 6+300 220
2|  6+600 129 47.82 2.92 81 102 183 264
2| 6+900 200
3| 124500 260
3| 124700 425 116.51 2.92 196 99 295 491
3[ 124900 200
4] 18+300 414
4] 18+600 474 32.15 2.92 54 396 451 505
4| 18+900 464
5| 24+000 0
5| 24+300 0 0.00 2.92 0 0 0 0
5| 24+600 0
6| 30+300 110
6| 30+600 102 16.09 2.92 27 70 97 124
6| 30+900 79
7| 36+000 100
7| 36+300 9 47.82 2.92 81 0 46 127
7| 36+600 29
8| 42+000 211
8| 42+300 296 116.30 2.92 196 0 191 387
8|  42+600 66
9| 4s+000 179
9| 48+300 77 51.12 2.92 86 44 130 216
9| 48+600 134
10| 54+300 40
10| 54+600 33 6.51 2.92 11 29 40 51
10| 54+900 46
11]  60+000 24
11|  60+300 25 1.53 2.92 3 21 24 26
11| s0+600 22
12|  66+000 33
12| 664300 39 8.08 2.92 14 27 40 54
12| 66+600 49
13|  72+000 15
13|  72+300 18 19.97 2.92 34 0 28 62
13| 72+600 51
14|  78+000 40
14|  78+300 29 7.37 2.92 12 25 37 50
14|  78+600 43
15| 91+300 85
15|  91+600 72 7.51 2.92 13 68 81 93
15|  91+900 85
16| 96+300 88
16| 96+600 0 48.18 2.92 81 0 55 137
16| 96+900 78
17| 101+300 213
17| 101+600 187 33.78 2.92 57 161 218 275
17| 101+900 254
18| 106+300 73
18| 106+600 106 32.01 2.92 54 20 74 128
18| 106+900 42

“San Juan - Patricia Pilar" - Linea blanca derecha




ANALISIS DE LOS DATOS DE RETROREFLECTIVIDAD DE LA SENALIZACION HORIZONTAL
DE LA LINEA DERECHA DEL TRAMO "SAN JUAN - PATRICIA PILAR"

(km) (med-lux™m?) (med-lux™-m™)

19| 111+300 73

19| 111+600 102 33.60 2.92 5 48 105 162
19] 111+900 140

20( 116+300 66

20| 116+600 263 121.94 2.92 206 0 206 412
201 116+900 289

210 121+300 80

21| 121+600 90 67.16 292 113 10 124 237
21| 1214900 201

22| 126+300 128

22| 1264600 41 43.71 2.92 74 8 82 156
22| 126+900 Tl

23| 131+300 96

23| 131+600 218 80.51 2.92 136 0 127 262
23| 1314900 66

24| 1364300 184

24| 136+600 252 70.51 2.92 119 63 182 301
24| 1364900 111

25| 141+300 245

25| 141+600 205 26.08 2.92 44 191 235 279
25| 1414900 254

26| 1464300 303

26| 146+600 216 60.77 2.92 102 133 235 337
26| 146+900 186

27| 1514300 191

27| 151+600 201 123.65 2:92 208 59 267 476
27| 151+900 410

"San Juan - Patricia Pilar" - Linea blanca derecha
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ANALISIS DE LOS DATOS DE RETROREFLECTIVIDAD DE LA SENALIZACION HORIZONTAL
DE LA LINEA IZQUIERDA DEL TRAMO "SAN JUAN - PATRICIA PILAR"

(km) (med-luxm*) (med-lux™-m™)
1 0+300 218
1 0+600 293 37.75 2.92 64 194 258 322
1 0+900 263
2 6+300 155
2 6+600 104 48.03 2.92 81 72 153 234
2 6+900 200
3 12+500 409
3 12+700 501 46.00 2.92 78 377 455 533
3 12+900 455
4 18+300 220
4 18+600 440 132.84 2.92 224 63 287 511
4 184900 201
5| 24+000 0
5 24+300 0 0.00 2.92 0 0 0 0
5 24+600 0
6 30+300 84
6 30+600 68 10.58 2.92 18 62 80 98
6 304900 88
7 36+000 0
7 36+300 0 0.00 2.92 0 0 0 0
] 36+600 0
8 42+000 179
8 42+300 142 20.55 2.92 35 121 155 190
8 42+600 145
9 48+000 179
9| 48+300 86 55.19 292 93 57 150 243
9 48+600 184
10 54+300 36
10 54+600 23 61.83 2.92 104 0 65 169
10 54+900 136
11 60+000 25
11 60+300 50 72.96 2.92 123 0 79 202
11 60+600 162
12 66+000 189
12 66+300 198 36.36 2.92 61 111 173 234
12 66+600 131
13 72+000 19
13 72+300 40 24.06 2.92 41 il 42 83
13 72+600 67
14 78+000 54
14| 78+300 45 16.50 292 28 13 40 68
14| 78+600 22
15 91+300 0
15 91+600 0 0.00 2.92 0 0 0 0
15 91+900 0
16 96+300 0
16| 96+600 0 6.93 292 12 0 4 16
16 96+900 12
17| 101+300 20
17| 101+600 13 10.69 2.92 18 4 22 40
17| 101+900 34
18| 106+300 0
18| 106+600 0 0.00 2.92 0 0 0 0
18] 106+900 0
19| 111+300 16
19| 111+600 311 205.77 2.92 347 0 246 593
19| 111+900 412

"San Juan - Patricia Pilar" - Linea blanca derecha




ANALISIS DE LOS DATOS DE RETROREFLECTIVIDAD DE LA SENALIZACION HORIZONTAL
DE LA LINEA [ZQUIERDA DEL TRAMO "SAN JUAN - PATRICIA PILAR"

(km) (mcd-lux"-m™) (med:lux™m™)
20f 116+300 305
20| 116+600 409 65.16 292 110 224 334 444
20| 1164900 289
21| 121+300 162
21| 1214600 293 143.17 2.92 241 0 154 395
21| 121+900 7
22| 126+300 190
22| 1264600 272 59.21 2.92 100 156 256 355
22| 1264900 305
23| 131+300 192
23| 131+600 303 98.76 2.92 167 34 200 367
23] 131+900 106
24| 1364300 285
24| 1364600 293 69.97 2.92 118 131 249 367
24] 136+900 168
25| 141+300 250
25| 141+600 464 112.30 2.92 189 147 336 525
25| 141+900 254
26| 1464300 253
26| 1464600 247 12.49 292 21 236 257 278
26| 1464900 271
27| 151+300 87
27| 151+600 144 31.09 2.92 52 70 123 175
27| 151+900 137

"San Juan - Patricia Pilar" - Linea blanca derecha
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ANEXOC
APU DE SENALIZACION
VERTICAL




ANEXO

HOJATDE 4
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
CODIGO UNIDAD: U
RUBRO:
DETALLE: SEMALES VERTICALES REDUZCA VELOCIDAD AHORA R4-4B {90X120)
M.- EQUIFOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA|RENDIMIENT: COSTO
cortadora de metal 1,00 3,00 3,000 1,250 3,750
computadorat+ software de disefic 1.00 3,00 3,000 1.250 3,750
plotter de corte 0,20 500 1,000 1,250 1,250
Vehiculo fiviano para transporte 2 ton 0,01 8,00 0,080 1,250 0,100
Herramientas menores 0,01 2,00 0,020 1,250 0,020
camion 5 fon 0,20 10,00 2,000 1,250 2,500
Redillo para aplicacién de pelicula a presion 001 3,00 0,030 1,250 0,040
N.- MAND DE OBRA Subtotal M 11,420
DESCRIFGICN CANTIDAD | JORNAL/MR |COSTO HORA|RENDIMIENTO, COSTO
Soldador 1,00 3.57 3,570 1,250 4 460
ayudante de soldador 1,00 318 3,180 1,250 3,980
Disenador grafico 1,00 357 3,570 1,250 4,460
Supervisor 1,00 3,58 3,680 1,250 4,480
Pecn 1,00 3,18 3,180 1,250 3,880
Maestra 1,00 3,39 3,390 1,250 4,240
Chofer 2,00 462 9,240 1,250 11,850
Tecnico aplicader 1,00 3,57 3,570 1,250 4,460
Q.- MATERIALES Subtotal N 41,610
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD |PRECIO UNIT. COSTO
‘Tubo redendo de 50 x 2 mm ML 6,00 10,94 65,630
Placha de aluminio de 2mrm (90x120) M2 1,08 39,06 42,190
Pemos y luercas galvanizadas GL 1.00 4,69 4,690
Papel ingenieria Prismatica (tipo |) Mz 1,08 45,77 49,430
Pelicula electrocorte M2 1,08 39,06 42,190
Hormigon Fe=210 kgicm2 M3 0,16 218,75 35,000
acero kg 0,94 1,95 1,840
P.- TRANSPORTE Subtotal O 240,970
DESCRIPCION ) UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
Subtotal P

TOTAL COSTOS DIRECTOS X = (M4+N+D+P}) 294,000

INDIREGTOS Y UTILIDARES 8% X 52,920

OTROS INDIRECTOS 2% X 5,880

COSTO TOTAL DEL RUBRD 352,800

VALCR OFERTADD $ 352,80

NOTA: Estos precios no incluyen VA

Guayaquil, 21 de Abril 2015

Sr. Félix Valdez




ANEXO

HOJA 2DE 4
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
COoDIGO UNIDAD: U
RUBRO:
DETALLE: SERNALES CRUCE PEATCNAL ZONA POBLADA Pé-1B (75X75)
M.- EQUIPOS
DESCRIPGION CANTIDAD TARIFA  |COSTO HORA|RENDIMIENTY  COSTO
cortadora de metal 1,00 3,c0 3,000 1,5000 4,500
computadora+ software de disefio 1,00 3,00 3,000 1,5000 4,500
plelter de corte 0,20 5,00 1,000 14,5000 1,500
Vehiculo liviano para transgorte 2 ton 001 8,00 0,080 1,5000 0,120
Herramientas menores 0,01 2,00 0,020 1,500C 0,030
camion 5ten 0,20 10,00 2,000 1,5000 3,000
Rodillo para aplicacién de peficula a presion 0,01 3,00 0,030 1,5000 9,050
N.- MAND DE OBRA Subtotal M 13,700
DESCRIPCION CANTIDAD | JORNALHR |GOSTO HORA[RENDIMIENTO| COSTO
Soldador 1,00 3,57 3,570 1,5000 5,360
ayudante de soldador 1,00 318 3,180 1,5000 4,770
Disenador grafica 1,06 3,57 3,570 14,5000 5,360
Supervisor 1,00 358 3,580 1,5000 5,370
Peon 1,00 318 3,180 1,5000 4,770
Maestro 1,00 3,39 3390 1,5000 5,080
Chofer 2,00 4,62 8,240 1,5000 13,660
“Fecnico aplicador 1,00 357 3,570 1,5000 5,360
Q.- MATERIALES Subtotal N 49,940
DESCRIPCION UNIDAD GANTIDAD |PRECICUNIT.] COSTO
Tubo redondo de 50 x 2 mm ML 3,00 875 26,250
Placha de aluminio de 2mm {75x75) M2 0,56 31,25 17,580
Pemos y luercas galvanizadas Gl 1,00 375 3,750
Papel ingeriiefia Prismatica (tipe 1) M2 056 36,61 20,580
Pelicula electrocorte M2 0,56 31,25 17,580
Hormigon Fe=210 kgfen2 M3 0,08 175,00 14,000
acero kg 0,47 1,56 0,730
P.- TRANSPORTE Subtotal O 100,480
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA GCOSTO
Subtotal P

TOTAL COSTOS DIRECTOS X = {M+N+O+P) 164,120

INDIRECTQS Y UTILIDADES 18 % X 29,542

OTROS INDIRECTOS 2% X 3.282

COSTO TOTAL DEL RUBRO 195,844

VALOR CFERTADO $ 196,94

NOTA: Eslos precios no incluyen IVA N

Guayaquil, 21 de Abril 2012

Sr. Félix Valdez




CODIGO
RUBRO:

ANEXO

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

UNIDAD:

U

DETAELE: SENALES VERTICALES APROX. BTAY BTA P6-5B {75X735)

HOJA3DE 4

M.- EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORAJRENDIMIENTO) CQOSTO
cortadora de metal 1,00 3,00 3,000 1,5000 4,500
computadora+ software de diseo 1,00 3,00 3,000 1,5000 4,500
plotter de corle 0,20 5,00 1,000 1,5000 1,500
Vehiculo liviano para fransporte 2 ton 0,01 8,00 0,08G 1,5000 0,120
Heramientas menores 0,01 2,00 0,020 1,5000 0,030
camien 5 ton 0,20 10,00 2,000 1,5000 3,000
Redilie para aplicacién de pelicula a presion 0,01 3,00 0,030 1,5000 0,050
N.- MANO DE OBRA % Subtotal M 13,700
DESCRIPGION + CANTIDAD | JORNALHR |COSTO HORAIRENDIMIENTO) COSTO
Soldador 1,00 3,57 3,570 1,5000 5,360
ayudanle de saldador ' 1,00 3,18 3,160 1,5000 4770
Disenador grafice 1,00 3,57 3,570 1,5000 5,360
Supervisor 1,00 3,58 3,580 1,5000 5,370
Peon 1,00 3,18 3,180 1,5000 4,770
Maestro 1,00 3,39 3,390 1,5000 5,090
Chofer 200 4,62 9,240 1,5000 13,860
‘Tecnico aplicador 1,0¢ 357 3,570 1,5000 5,360
O.- MATERIALES Subtotal ¥ 49,940
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD |PRECIO UNIT. COSTO
Tubo redendo de 50 x 2 mm ML 300 875 26,250
Placha de aluminio de 2mm (75x75) w2 0,56 31,25 17,580
Pemes y tuercas galvanizadas GL 4,00 3,75 3,750
Papel ingenieria Prismatica (tipo B M2 0,56 36,61 20,550
Pelicula electrocorte M2 056 31,25 17,580
Hermigen Fe=210 kglem?2 M3 0,08 175,00 14,000
acero kg cA7 1,66 0,730
P.- TRANSPORTE Subtotal O 100,480
DESCRIPCION UNIDADR CANTIDAD TARIFA COSTO
Subtotal P
TOTAL COSTOS BIRECTQS X = (M+N+O+P} 164,120
INDIRECTOS Y UTILIDADES 18 % X 29,542
OTROS INDIRECTCS 2% X 3,282
COSTO TOTAL DEL RUBRO 196,944
VAELOR OFERTADOQ $ 196,94

NOTA; Estos precios no incluyen IVA

Guavyaquil, 21 de Abril 2012

Sr. Félix Vatdez




ANEXO

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
UNIDAD;

CoDIGo
RUBRO:

DETALLE: SENALES VERTICALES PARADERO BUS (45X60)

U

HOJA 4 DE4

M.- EQUIPDS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA|RENDIMIENTOS COSTO
cortadora de metat 1,00 3,00 3,000 2,0000 &,000
computadora+ sofiware de disefio 1,00 3,00 3,000 2,0000 6,000
plotter da corte 0,20 &,.00 1,000 2,0000 2,000
Vehiculo liviano para transporte 2 ton o0.c1 8,00 0,080 2,0000 0,160
Herramientas mencras 0,01 200 0,020 2,6000 0,040
camion 51ion 0,20 10,00 2,000 2,0000 4,000
Rodillo para aplicacién de pelicula a presion 0.0 3,00 0,030 2,0000 0,080
N.- MANG DE OBRA Subtotal M 18,260
DESCRIPCION CANTIDAD | JORNAL/HR |COSTO HORA|RENDIMIENTO| COSTO
Soldador 1,00 357 3,570 2,0000 7,140
ayudante de soldader 1,00 3,18 3,180 2,0000 8,360
Disenador grafico 1,00 3,57 3,570 2,0000 7,140
Supervisor 1,00 3,58 3,580 2,0000 7,160
Peon 1,00 3,18 3,189 2,0000 5,360
Maesire 1,00 339 3,390 2,0600 6,780
Chofer 2,00 462 9,240 2,0000 18,480
Tecnico aplicador 1,00 357 3,570 2,0000 7,140
O.- MATERIALES Subtotal N 66,560
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD |PRECIO UNIT. COSTO
Tuba redondo de 50 x2 mm ML 3,00 8,75 28,250
Placha de aluminio de 2mm (45x60) M2 6,27 .25 8,440
Pemos y luercas galvanizadas GL 1,00 375 3,780
Papel ingenieria Prismatica (tipo 1) M2 0,27 36,61 9,890
Pelicula elestrocorte M2 027 31,25 8,440
Hormigon Fe=210 kglem? M3 0,08 175,00 14,000
acero kg 0,47 4,56 0,730
P.- TRANSPCRTE Sublotal O 71,500
DESCRIPCION LUNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
Subtotal P
TOTAL COSTOS DIRECTOS X & {(M+N+0+P) 166,320
INDIRECTQS Y UTILIDADES 18% X 28,138
OTROS INDIRECTOS 2% X 3,126
COSTO TOTAL DEL RUBRO 187,584
VALOR OFERTADQ 4 187,58

NOTA: Estos precios no incluyen IVA

Guayaquil, 21 de Abril del 2015

Sr. Félix Valdez




€ ST

Shchaives dhel Foenbor 54

STDRIVE OFL ECUADOR BA
Av. Chillo J5én y Panzates

Quilo + Equadad

Trs: 0215 0223330620

ANALISIS DE PRECIGS UNITARIOS
DESCRIPCION Marcas de pavimento (Pintura) a=15cm
UNIDAD .
COSTO
A-- EQUIPOS canmiono | (aRCA, | woramo  |FTCIEEA"T  spim
=" (USB/hora)
ranjadora para senalizacion
autopropulsada (en camion, camianela o
tractor) 1 150,00 18.75 1000,000 0,019
Franiadora manual no autopropulsada 1 25,00 3,13 1000,000 0,003
[amion mediano de min 2,5 Lon, par
abastecimiento 1 50,00 6,25 1000,000 0,006
Camionela ¢ camian para supervision 1 41,67 5,21 1009,000 0,005
ISopTadora de allo desernpana de ZHP 1 3,33 0,42 1400,000 0,000
Escoba autopropulsada de 76 HP 1 50,00 5,25 1000,000 0,006
HERRAMIENTA MENOR 5% 0,002
SUBTOTAL EQUIPOS 0,042
JORNALIHO
B:- MANO DE OBRA CANTIDAD RA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO UNITARIO
Bperador ranjadora para senaizacion
autopropulsada {eh camién, camioneta o
tractar) 3 40,908 5114 1000,000 0,005
5perador7l‘anjaaura manual no
autopropulsada 1 34,091 4.261 000,000 0,004
Chofer canmion medizno de min 2,5 Ton, par
labastecimiento 1 37,500/ 4,688 1000,000 0,005
Upervisor con licenci para camioneta o
camidn para supesvision 1 51,364 7.670 1000,000 0,008
Operario para sopladora y olras aclividades 1 30.68%! 3,825 1000000 0,004F
perano para escoba aulopropulsada de bi:]
P 1 20,682 3,835 1¢40,000 0,004
Operarios para miento y seguridad
{bandereros) 3 30,682 11,506 1000,000 0,012
SUBTOTAL MANC DE OBRA 9,000 0,041
CANTIDAD (gal /]PRECIO UNITARIO|
C:- MATERIALES UNIDAD m lineal) (USDigalan) cosTo
APintura de trifico en base agua {ACRiLICA] Galon D,0152 26,000 0,394f
Microesferas Swarco Tipo P {tipe 2 blend) KG 0,060 1,68 0,101
SUBTOTAL DEMATERIALES e 0.4953
D:- TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
Transporie Materiales. Flele
Hospedaje persenal dia £,0000: 15,0000 0,0900}
Alimentacion persanal ires canidas 59,0000 15,0000 0,0800
SUBTOTAL DE TRANSPORTE - 0,180
TOTAL COSTO DIRECTO 0,758
INDIRECTOS Y UTILIDADES 21.87% 0.166!
0TROS PRECIOS 0 0,000
Quile, Septiembre 2014 COSTO TOTAL DEL RUBRO 0,923
Ref. Modelo MTOF VALOR SIN VA 0,92




€ ST

SHurve ol Eouodor 3 A

STDRIVE PEL ECUADOR 3A
Av Crlia J58n ¥ Panzaka

Quia - Ecuador

Tis 0I33411% 072390073

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
DESCRIPCION Marcas de pavimento (Pintura}  a=10cm
UNIDAD m.
CANTIDAD TARIFA HCO?QSA‘IF'{?O RENDIMIENTC {m COSTO
A:- EQUIPOS {USD/dia) {USDihora) lineales x dia} {USD/ml)
renjadora para sefalizacion
Aautopropulsada {en camion,
camioneta o tractor) 1 150,00 18.75 1.000,00 0,059
Franjagara manual no T
autapropulsada 1 25,00 313 1.000.00 0.003
[Camion mediano de #in 2,5 Ton, par —
abastecimlento 1 50.00 6.25 1.000,00 .006
Camionicla 0 camidn para e
supervision 1 4167 521 1.000,00 0,005
[Sopiadara de sllo desempeiio de — i
2HP 1 3.33 042 1.000,00 0,000
Escoba autopropuisada de 76 HP i 50,00 6.25 1.000,00 0,006
HERRAMIENTA MENOR 51 1.002]
I
SUBTOTALEQUIPOS _  —  weceseses 0,042f
B:- MANO DE
cantipap [IORNAUHOL coorooRA | RENDIMIENTO | COSTO UNTTARIO
OBRA RA
spcraaor imnjai_lerapara
sefializacion autopropulsada (en
camisn, camioneta o yacter) 1 40,909 5114 1.000.00 0,008
Gperador franjadora manual no
prop di 1 34,003 4,261 1.000.00 0,004
Choler camion mediano de min 2,5
Ton, par ahastecimiento 1 37,500 4,688 1.000,00 0,005
Supervisor con licencia para
camioneta o camién para supervisién 1 61,264 7.670] 1.000.00 0,008
Operario para sopladora y etras
lactividades i 30,682 3,835 1,000,00 0,004]
[Operario para escoba
autopropulsada de 76 HP 1 20,682 3.835 1.000.00 0.004
Operarios para abastecimiento ¥
seguridad (bandererosy 3 30,662 11,506 1.000,00 0,012}
SUBTOTAL MANO DE OBRA g 0,041
CANTIDAD {gal /| PRECIO UNITARIO
C:- MATERIALES UNIDAD m lineal] {USDigaton) cosTO
Pintura de trafico en base agua
{ACRILICA) Galon 00100 26000 0.260
Microesfaras Swarco Tipo P (tipo 2
thlend) KG 0,040 168 0,967|
— SUBTOTAL DE WATERIALES 037
UNIDAD CANTIDAD TARIFA CQSTO
D:- TRANSPORTE
[Transporte Maleriales Flete
Hospedaje personal dia S.UOD_Q’ 15,0000 10,0675,
Allmentacin personal fres comidas $,0000 15,0000 u,osrsi!
SUBTOTAL DE TRANSPORTE 0,135
ETOTAL COSTO DIRECTO 0,545
{INDIRECTOS Y UTILIDADES 21.87% 0,119
OTROS PRECIOS 0 0,009
Quito, Septiembre 2044 COSTO TOTAL DEL RUBRO 0,664
Ref. Modelo MTOP VALOR SIN IVA 0,66
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