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RESUMEN

Las redes viales son, si no la mas importante, de las mas importantes infraestructuras
de las civilizaciones. Dentro de las ciudades existen retos cada vez mas grandes
respecto a la movilidad urbana, el crecimiento poblacional obliga a los gobiernos
municipales a crear planes integrados para mantener la armonia en la circulacion del
trafico y hacer eficiente el transporte humano y de mercancias, tanto dentro de la ciudad

como en su comunicacion con el resto de la poblacion.

En el presente proyecto se analiza la interseccion con rotonda entre la Av. La Republica
y la Av. Martha Bucaram, en la ciudad de Huaquillas. La principal, Av. La Republica,
marca el ingreso a la ciudad desde el sureste y continlia hacia el casco comercial al
noroeste, cuenta con cuatro carriles de circulacion y parterre central. Por otro lado, la
Av. Martha Bucaram es una colectora que cuenta con dos carriles que lleva trafico en

direcciéon noreste — suroeste.

La circulacién dentro de la rotonda, especificamente al acceder por la avenida principal,
presenta vicios, las trayectorias que siguen los vehiculos no se alinean con los carriles
existentes. Esta problematica se aborda con un andlisis geométrico, se realizé un
levantamiento topografico con el uso de drones y mediante fotogrametria se obtuvo la
planimetria y altimetria de la interseccién. Ademas, para conocer la realidad del trafico

se ocupo de aforos vehiculares que se registraron por una semana.

La geometria de la interseccion revela que las isletas deflectoras de la Av. La Republica
no conduce correctamente el trafico hacia la rotonda. Al medir los radios de ingreso
trazados por dichas isletas se puede evidenciar que no cumplen con las normativas de
disefio de carreteras. Las isletas practicamente no poseen radio de curvatura, lo que da

lugar las trayectorias erréneas.

Con base a la normativa planteada por Federal Highway Administration (FHWA) y con
coincidencia en los manuales de disefio de Ecuador, Colombia y Peru, se plantea un
redisefio en la geometria de la interseccion. Para la modelacién se utilizé un software
de disefio CAD y se compard con la ortofoto. Como se preveia, las isletas deflectoras
con las causantes del conflicto. Por un lado, no respetan un ancho constante en el anillo
de circulacién de la rotonda y no dirigen el trafico de manera tangencial al anillo como

deberian.

El nuevo trazado respeta dos premisas iniciales, el no modificar el diametro de la isleta
central y el dar solucién a los trayectos sin invadir predios adyacentes. Los carriles de

los ramales mantienen los 3.65 metros especificados por la Norma Ecuatoriana Vial y la



circulacion en la rotonda respeta los 4.3 metros minimos por carril dictados por FHWA.
Los radios de ingreso y salida en la via secundaria respetan el minimo de 30 y 40 metros,
respectivamente. En la via principal se establecieron radios de 80 metros, excepto en la

salida noroeste, donde se determiné un radio de 100 metros.

La intervencidn armoniza el trayecto de los vehiculos, tanto de ingreso como de salida
alarotonda, y se proyecta con un plazo total de 61 dias calendario y con un presupuesto
de 52955.16 ddlares.

Palabras clave: redondel, glorieta, rotonda, trazado, tréfico, isletas.



ABSTRACT

Road networks are, if not the most important, one of the most important infrastructures
of civilizations. Within cities, there are growing challenges with respect to urban mobility;
population growth forces municipal governments to create integrated plans to maintain
harmony in traffic circulation and to make human and goods transportation efficient, both

within the city and in its communication with the rest of the population.

This project analyzes the traffic circle intersection between Av. La Republica and Av.
Martha Bucaram, in the city of Huaquillas. The main road, Av. La Republica, marks the
entrance to the city from the southeast and continues towards the commercial center to
the northwest, with four lanes of traffic and a central flowerbed. Martha Bucaram Avenue,
on the other hand, is a two-lane collector road that carries traffic in a northeast-southwest

direction.

Traffic circulation within the traffic circle, specifically when accessing the main avenue,
presents defects, the paths followed by vehicles are not aligned with the existing lanes.
This problem is addressed with a geometric analysis, a topographic survey was carried
out with the use of drones and by means of photogrammetry the planimetry and altimetry
of the intersection was obtained. In addition, in order to know the traffic reality, vehicle

gauging was carried out and recorded for a week.

The geometry of the intersection reveals that the deflector islands of La Republica
Avenue do not correctly guide the traffic towards the traffic circle. Measuring the entrance
radii of the traffic islands reveals that they do not comply with road design regulations.
The traffic islands have practically no radius of curvature, which leads to erroneous

trajectories.

Based on the regulations set forth by the Federal Highway Administration (FHWA) and
coinciding with the design manuals of Ecuador, Colombia and Peru, a redesign of the
intersection geometry is proposed. CAD design software was used for the modeling and
compared with the orthophoto. As expected, the deflector islands are the cause of the
conflict. On the one hand, they do not respect a constant width in the traffic ring of the

traffic circle and do not direct the traffic tangentially to the ring as they should.

The new layout respects two initial premises, not modifying the diameter of the central
island and providing a solution to the routes without invading adjacent properties. The
lanes of the branches maintain the 3.65 meters specified by the Ecuadorian Road
Standard and the circulation in the traffic circle respects the minimum 4.3 meters per

lane dictated by FHWA. The entrance and exit radii on the secondary road comply with



the minimum of 30 and 40 meters, respectively. On the main road, radii of 80 meters
were established, except for the northwest exit, where a radius of 100 meters was

determined.

The intervention harmonizes the path of vehicles, both entering and exiting the traffic
circle, and is projected with a total term of 61 calendar days and a budget of
US$52955.16.

Keywords: roundabout, layout, traffic, islands.



INDICE

1= To [To%= 1 o] ¢ - VRSSO PPERTR 3
0= T L= ox 0 0] 1T o (o 4
RESUIMIBIN. ..t e 5
AADSTITACT . ... ettt ettt e e r e e e et e e e e e e e e e e e n e r e e e 7
106 ol PRSP PEP P PPPRPPPPPPRPN 9
INAICE & FIQUIAS ....evevieeieieteeceee ettt e ettt es sttt se s st esesnnnas 11
INAICE A& TADIAS .....ecveveeietceceee ettt et ee sttt e e s st esesn s, 12
T 0T [0 T T o PSSR 14
(02 011 1F] [ 1= TP PPPPPRPO 16
1. Capitulo |. Diagndstico del problema.........cceveiiiiiiiiiiiiie e 16
1.1. Contextualizacion y descripcion del problema objeto de intervencion ........... 16
1.2. Objetivos del proyecto tECNICO........c.uuviiiiiee e 19
1.2.1.  ODbJetiVO GENEIAL.........ccciiieeiee e 19
1.2.2.  ODbjetivOS SPECITICOS. ... .uiiiiiiiiiii i 19

1.3. Justificacion e importancia del proyecto tECNICO ..........coccveviiieeiiiieiiieeiieeene 20
2. Capitulo Il. Estudios de factibilidad de solucion adoptada............cccoccvveeeeiinnnn. 22

2.1. Estudios de ingenieria para la definicion de alternativas, técnicas de solucion y

SUS ESCENANIOS ....uvveeeeiiiteeeestteee e s st e e e s sttt ee e s sstb e e e e e bbb e e e s e anbe e e e e aabee e e e s annbe e e e e nnbeeeeesnbneeas 22
2.1.1.  Situacion GEOGIAfiCA ........cccuriiiiie et a e 22
2.1.2.  Levantamiento tOPOGrafiCO.........cccooiiiriiiiiiiiie e 23
2.1.3.  CONtEO VENICUIAN ... .ceiiieii ittt e e e e e e e e e e an 25

2.2, Prefactibilidad. ... 26

2.3, FaCHbIlIdad .......c.oveiiiiiiiee s 27

2.4. Identificacién de la alternativa de solucion viable para su disefio.................. 27

3. Capitulo Ill. Disefio definitivo de la alternativa de solucion..............cccccceeevnnen.. 29

3.1, ConcCepto del ProtOtiPO .....cuveeieeiiiiiee ittt 29

I Y/ [T 1 4 To = = Tod - RSP SRSR 29
I R O - (o1 (] (4= (i (o] o DO PP TPPPP 29
3.2.2. Procesado fotogramétrico: Obtencion de nube de puntos...................... 29
3.2.3. Planimetria: EStructura eXistente .........cccccueeeeiiiiire e 31
3.2.4. Altimetria: Importacion de PUNOS .........cceeviiieiiiieeiiiee e 32
3.2.5. Creacion de SUPEIMICIES .......cciuriiieiiiiiie et 32



I T A\ 15 (=T U 1 1T=] 01 (0 TP 33

3.2.7.  Creacion de interseccion con rotonda en el software de disefio............. 33
3.2.8.  Configuracion de ramales ..........cccccoieiiiiiriiei e 34
3.2.9. Disefio de isletas canalizadoras..............eeveeeeiiiiiiiiiiiie e 35
3.2.10. Calzada de Circulacion............ccoocuiee e 37

3.3, PrESUPUESTO ...ttt e e e e e e et e e e e e s aannenes 38
3.3.1.  Andlisis de precios UNItAriOS......c..cccoveciiiieeee et 38
3.3.2.  COLZACIONES ... .eeeiiieieee ettt e e e e e e e e e e e e e e e e e e nenneeeeeaeeeaanns 38
3.3.3.  Presupuesto €StMATO.........coocuriiiiiiiieee e 42

3.4.  Programacion de ODrasS. ...t 43
3.4.1. Listade ACtIVIdAOES..........ooooiiiiiiiiiii e 43
3.4.2.  DUracCion de MUDIOS ........c.uviiiiiiiiii e 43

O G T o (= To (=Yoo o] = LU UOPURRPRR 44
3.4.4. Diagrama de barras y plazo total en software Project...........cccccccceeeenns 45
3.45. TablasIMP —TMP ... 47
3.4.6. Diagrama de barras IMP — TMP .......cccoiiiiiei e 48
3.4.1. Cronograma valorado de trabajos programado..............cccoeeccvvvvierieeennnnns 48

(O] T3 111 0] 1 1= 1S3 RSP 51
RECOMENAACIONES .......eeiiiieee ettt e e e e e e et e e e e e e e e e eneneaeeeeaeeeeaans 52
2] o] [oTo | = 1 - NPT TPPOPPPRRR 53
F N 123 (0L TP 56
Anexo 1: Analisis de Precios UNItAIOS. .......ueieiiiieiiie i 56
Anexo 2: Informe de levantamiento fotogramétrico generado en Agisoft ................. 69
Anexo 4: Ficha técnica de pintura de alto trafiCo .........ccceevvieee i 78
ANEXO 5: Planos DefiNItiVOS ........uuuiiiiie it e e eee e 81

10



INDICE DE FIGURAS

Figura 1 Vista aérea de la intersecciéon Av. 25 de junio y Circunvalacion Norte, Machala.

2008 (izquierda) y 2014 (derecha). Fuente: Google Earth...........occoviieieieeiiiiiciiiiienn. 16
Figura 2 Vista aérea de la interseccion Av. La Republica y Av. Martha Bucaram,
Huaquillas. 2003 (izquierda) y 2020 (derecha). Fuente: Google Earth......................... 17
Figura 3 Vista de ingreso Este a la rotonda. Fuente: Elaboracién propia.................... 18

Figura 4 Mapa limitrofe del Cantén Huaquillas. Fuente: PDyOT GADM Huaquillas..... 22
Figura 5 Zona de estudio Fuente: Mapas de MICroSOft..........cccoovvveeeiiiiieeeiniiiee e 23

Figura 6 Posiciones de camara del barrido fotografico con dron. Fuente: Elaboracion

Figura 8 Modelo digital de elevaciones (MDE) obtenido con el levantamiento
fotogramétrico. Fuente: EIaboracion Propia ..........ccccocueeiiiiiiiiee e 25
Figura 9 Resumen esquematico de trafico en la rotonda y relacién uso capacidad (v/c).
Fuente: Elaboracion Propia ............eeeeeoiiiiiiiiiiiic et 26
Figura 10 Procesamiento de imagenes en el software Agisoft. Fuente: Elaboracién
10 0= PP EPT S PPPRPON 30
Figura 11 Nube de puntos densa generada en Agisoft. Fuente: Elaboracion propia... 30
Figura 12 Nube de puntos procesada en ReCap, depurada y re muestreada 2 m. Fuente:
(=1 F= oo = Ted (0] a1 o o] 1 T- SRR PPRRRRR 31

Figura 13 Estructura existente, radios de ingreso y dimensién de isleta central. Fuente:

(ST oJo] ¢= (oo g I =i (o] o F- R U OURPPUPPOPI 31
Figura 14 Nube de puntos importada en Civil 3D. Fuente: Elaboracion Propia ........... 32
Figura 15 Superficie, curvas de nivel. Fuente: Elaboracién propia............cccccceveeeenn. 33
Figura 16 Trazado de ejes viales. Fuente: Elaboracion Propia..........c.ccccoeccivienineennnn. 33
Figura 17 Creacion de la interseccion. Fuente: Elaboracion propia ..........cccccceeeeeeeenn. 34

Figura 18 Esquema de configuracién de accesos, ancho de carril (izquierda) y ancho de
separador central (derecha). Fuente: FHWA 2010 (generado en Civil 3D).................. 34
Figura 19 Esquema de configuracién radios, radio interior de entrada (izquierda) y radio
interior de salida (derecha). Fuente: FHWA 2010 (generado en Civil 3D) .................. 36

Figura 20 Nuevas isletas proyectadas sobre la estructura existente. Fuente: Elaboracion

Figura 21 Ancho de circulacion dentro de la rotonda, desplazamiento de isletas

requerido. Fuente: Elaboracion propia..........cccuuueeiieeeiiiiiiiiiiiee et e e 37

11



INDICE DE TABLAS

Tabla 1 Zona de Estudio. Coordenadas UTM. Fuente: Elaboracién Propia................. 23

Tabla 2 Caracteristicas geométricas de la rotonda y sus accesos. Fuente: Elaboracion

Tabla 3 Dimensiones de ramales correspondientes a la Av. la Republica. Fuente:
[ F=T o o] = Ted (0] g TN d o] 01T SRR PPRRRRR 35
Tabla 4 Dimensiones de ramales correspondientes a la Av. Martha Bucaram. Fuente:
[SIFT oJo] ¢= Tl To] g I o] o] o F- VTSP PUPPRPR 35
Tabla 5 Criterios de disefio de glorietas. Fuente: Norma de disefio geométrico de
carreteras. Colombia 2008 ...........ouuiiii i 35
Tabla 6 Radios de entrada y salida definidos para las isletas deflectoras. Fuente:
[P Y oTo] = TodTo o I = (o] o] - NS 36

Tabla 7 Salarios minimos. Fuente: Contraloria General del Estado..........cccoovevevvee. 38

Tabla 9 Lista de actividades definidas con su unidad correspondiente y magnitud.
Fuente: Elaboracion PrOPIal........c.ciiiuiiiiiiiie it 43
Tabla 10 Designacién de numero de grupos y calculo de duraciones de cada actividad
Fuente: ElabOoracion Propial..........eeeo i 44
Tabla 11 Determinacién de relacién de predecesoras entre las actividades del proyecto.
Fuente: Elaboracion Propia..........ccceee it a e 45
Tabla 12 Diagrama de Gantt elaborado en Project. Fuente: Elaboracion propia......... 46

Tabla 13 Tabla con los tiempos de iniciacion méas proxima (IMP) y terminacion mas

préxima (TMP). Fuente: Elaboracion propia........ccccceeivecciiieeeeiee e 47
Tabla 14 Diagrama de barras IMP - TMP. Fuente: Elaboracion propia........................ 49
Tabla 15 Cronograma valorado de trabajo. Fuente: Elaboracion propia...................... 50
Tabla 16 APU de rubro 1: Trazado y replanteo. Fuente: Elaboracion propia............... 56

Tabla 17 APU de rubro 2: Derrocamiento de hormigon existente (incluye desalojo).
Fuente: Elaboracion Propia ...t e e a e 57
Tabla 18 APU de rubro 3: Excavacion a maquina sin clasificar. Fuente: Elaboracion
10 0] - RSP 58
Tabla 19 APU de rubro 4: Desalojo de material. Fuente: Elaboracion propia.............. 59
Tabla 20 APU de rubro 5: Conformacion y acabado de obra basica. Fuente: Elaboracion
010 o - PSP 60

Tabla 21 APU de rubro 6: Excavacion manual. Fuente: Elaboracién propia................ 61

12



Tabla 22 APU de rubro 7: Relleno y compactado con material base clase IV. Fuente:
(=1 F=T oo = Ted (o] a1 o (o] - SRR PPRSRRR 62
Tabla 23 APU de rubro 8: Suministro y colocacion de carpeta asféltica 2". Fuente:
1P T oo ] = Tel (0] a1 o] (o] o T- WO PR POOPPPRRRR 63

Tabla 24 APU de rubro 9: Reposicion de areas verdes. Fuente: Elaboracion propia.. 64

Tabla 25 APU de rubro 10: Hormigon en bordillos. Fuente: Elaboracion propia.......... 65
Tabla 26 APU de rubro 11: Senalética vertical. Fuente: Elaboracién propia................ 66
Tabla 27 APU de rubro 12: Sefalética horizontal. Fuente: Elaboracion propia ........... 67

Tabla 28 APU de rubro 13: Mitigacién de impactos ambientales (Limpieza de obra,

afiches). Fuente: EIaboracion pPropia ..........ccoceeeiueriiiie e 68

13



INTRODUCCION

La legislacién de nuestro pais contempla a la vialidad como un servicio publico y la
constitucion establece que se deben crear y mantener las infraestructuras que impulsen
el desarrollo de las actividades [1]. Cualquier proyecto de construccién, ampliacion,
mejoramiento o rectificacion debe someterse primero a revision y aprobacién para poder
ejecutarse [2], el organismo responsable de ese control es el Ministerio de Transporte y
Obras Publicas.

La importancia de una red vial en buen estado justifica que las normativas atiendan con
vehemencia la creacién y cuidado de estas infraestructuras. Recordemos que el rol de
una red vial tiene gran significancia para el desarrollo socioeconémico de las zonas
urbanas y rurales [3], paradojicamente, es también responsable de externalidades
negativas en ese aspecto cuando las condiciones de la infraestructura no son las
adecuadas [4]. En los ultimos afios, a nivel de pais, se han desarrollado nuevos
proyectos viales que, acorde al crecimiento poblacional, han mejorado el transporte

terrestre y lo han ido adecuando a las nuevas necesidades de volumen y comodidad.

Con el crecimiento de las ciudades se presentan nuevos retos, de los cuales, unos de
los de mas importantes y complejos son los de control de trafico, no por nada las
administraciones se preocupan cada vez mas por optimizar este apartado [5]. Las
ciudades mas grandes presentan los retos mas complejos, puesto que su demografia 'y
geografia genera situaciones de estrechez y poca libertad de expansion territorial [6].
Este problema se acentla en la regién Sierra. Por su parte, la region costa y amazodnica,

aln sin las complicaciones del relieve, presentan sus propias complejidades.

Dentro de la provincia, la movilidad tiene caracteristicas muy variadas. En la parte alta,
el relieve de los terrenos es algo que no puede obviarse, y en la parte baja se acentian
los problemas de saturacion demogréfica, especialmente en la ciudad capital. La
conectividad entre ciudades ha sido notablemente atendida, a causa de los proyectos
gue mejoraron la red estatal que conecta a la costa y el sur del pais. Los estudios que
atienden los problemas de trafico apuntan més a la realidad dentro de Machala, tema
gue se acentla debido a que las investigaciones se realizan alli, en la Unica universidad
de la provincia.

La movilidad vehicular conlleva retos cada vez mas dificiles, esto se hace notorio en las
horas pico, el flujo es afectado por diversos factores, como el creciente parque
automotor, poca cultura de conduccién y carencia de infraestructura adecuada [7].
Ademas, los problemas causados por una movilidad ineficiente se extienden mas alla

de los propios correspondientes al tema de tiempo y calidad de transporte. El creciente
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numero de vehiculos lleva a un aumento focalizado de contaminacién en ciudades [8],
lo que reduce enormemente la calidad de vida de otros usuarios del sistema vial como

peatones, ciclistas y motoristas [9], asi como de la poblacién urbana en general.

Los nuevos proyectos apuntan a infraestructura y sistemas de transporte modernos, que
permitan tener modelos eficientes y que, a su vez, igualen las oportunidades de
accesibilidad en el territorio [10]. Recientemente se han notado esfuerzos para plantear
soluciones que integren las tecnologias més recientes de los vehiculos (sensores de
velocidad, lluvia, GPS, entre otros) y complementarlo dentro de Sistemas Inteligentes
de Transporte, llamados ITS [11]. Dentro de estos sistemas se apunta a la adopcion de
Redes Vehiculares Ad hoc (VANET’s) que permiten un funcionamiento colectivo de los
vehiculos e infraestructura vial, y que se pueden orientar a la optimizacién del consumo
de energia, monitoreo del trafico, deteccion y control de congestionamientos, entre otros
[11], [12].
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CAPITULOS
1. Capitulo I. Diagndstico del problema
1.1. Contextualizacion y descripcion del problema objeto de intervencion

Conforme las ciudades van creciendo en poblacién y economia es mas importante que
su red vial posea las condiciones suficientes para satisfacer el transporte de mercancias
y la movilidad urbana [13]. Los puntos criticos en las redes viales son, generalmente,
las intersecciones. Es por ello que, para evitar y solventar los problemas de transito que
se presentan en las zonas urbanas los expertos apuestan por enfocarse en evaluar y

mejorar las intersecciones viales [14].

Los cruces de dos 0 mas vias son puntos realmente sensibles, las intersecciones deben
servir al flujo vehicular de todas las vias que conectan con ella y su capacidad debe ser
acorde a la realidad de dichas vias [15]. Ademas, la forma en la que se circula a través
de las intersecciones debe optimizarse para que se ocupe el menor tiempo posible al

entrar y salir de ella.

Dentro de la capital de la provincia tenemos como ejemplo evidente que el crecimiento
de la ciudad y, por consiguiente, el de su parque motor llegan a saturar el sistema vial
empezando por las intersecciones mas concurridas. En la Av. 25 de junio, en donde
concurre la Av. Arizaga y Circunvalacion Norte, se planted una reforma a la interseccion
debido al constante congestionamiento y se optd por implementar un paso a desnivel

en la via principal de ingreso (ver Figura 1).

Figura 1 Vista aérea de la interseccién Av. 25 de junio y Circunvalacion Norte, Machala. 2008
(izquierda) y 2014 (derecha). Fuente: Google Earth

Por otra parte, en la interseccién donde se ubicé el nuevo sitio para el Monumento El
Bananero se implement6 una interseccion con redondel. En este punto, debido a que

se trata de una avenida principal, se han presentado diversos accidentes. Debido a ello
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se han incursionado estudios de analisis de la geometria [16] de dicha interseccion que
buscan minimizar la probabilidad de siniestros. Es notorio que los problemas que se
presentan en este tipo de infraestructuras se debe abordar conforme las caracteristicas
propias de cada caso, ello permitird determinar la mejor solucién ya sea un cambio de

tipologia, una modificaciébn geométrica, semaforizacion, etc.

En la interseccion objeto de este proyecto, se implementd una glorieta para conducir el
tréfico de la Av. La Republica y la Av. Martha Bucaram (ver Figura 2). Ademas, dicho
proyecto se pens6é como un simbolo de atractivo turistico, dando homenaje a los
histéricos acuerdos logrados con el pais vecino, Perd, y tomando el nombre de
“Monumento a la Paz”. En conjunto, la via principal se amplié a cuatro carriles en total y

se pavimento la via secundaria de dos carriles.

Figura 2 Vista aérea de la interseccion Av. La Republica y Av. Martha Bucaram, Huaquillas.
2003 (izquierda) y 2020 (derecha). Fuente: Google Earth

El proyecto fue inaugurado en octubre de 2010 y supuso un avance en la infraestructura
vial, mejoré el ingreso a la ciudad desde el norte del pais y significé un buen aporte a la
estética, consolidando un simbolo caracteristico de la ciudad fronteriza. Sin embargo,
con el aumento del tréfico, se acentla la problematica objeto de este trabajo. Y es que
la geometria de las isletas deflectoras no logra conducir el trafico de forma fluida al
ingreso y salida de la rotonda. El circular a través de la rotonda se vuelve tedioso debido
a que para entrar a ella se debe hacer un giro muy brusco, la trayectoria de los ingresos
en la Av. La Republica dirige a los vehiculos de frente hacia el redondel (ver Figura 3),

convirtiéndolo basicamente en un obstaculo.
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Figura 3 Vista de ingreso Este a la rotonda. Fuente: Elaboracion propia
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1.2. Objetivos del proyecto técnico
1.2.1. Objetivo General

e Analizar la geometria de la interseccion con rotonda entre la Avenida La
Republica y la Avenida Martha Bucaram y proponer una modificacion en las

isletas deflectoras para mejorar la fluidez y seguridad del trafico
1.2.2. Objetivos especificos

¢ Realizar una revision bibliografica y normativa dentro del marco referencial
acorde con el objeto de estudio

¢ Obtener informacién actualizada de la geometria y trafico en la interseccion

e Plantear un trazado que mejore la trayectoria de circulacién de entrada y salida

de la rotonda
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1.3. Justificacion e importancia del proyecto técnico

El congestionamiento vehicular puede generar graves inconvenientes en cualquier
sistema de transporte de cualquier ciudad del mundo [17]. La raiz de los problemas esta
en una planificacion ineficiente del disefio de las vias, el no considerar correctamente el
crecimiento de la poblacioén, el trazado geométrico y la realidad de los métodos de
transporte locales [18]. Las obras viales en Ecuador se manejan a través del Sistema
Nacional de Contrataciobn Publica, y en las zonas urbanas son principalmente
gestionados por los gobiernos auténomos descentralizados [19]. Actualmente se
evidencia que las autoridades de turno tienen especial interés en las llamadas
“regeneraciones urbanas” en las que muchas veces se priorizan aspectos paisajisticos

y ornamentales por encima de lo funcional.

La red vial nacional comprende en orden jerarquico a la red vial estatal, regional,
provincial y cantonal urbana [1]. Respecto a la conectividad de la Provincia de EIl Oro,
esta se anexa a la Carretera estatal E25 “Troncal de la Costa”, que conecta con las
provincias de Pichincha, Santo Domingo, Los Rios, Guayas y Loja de forma longitudinal.
Por su parte, la carretera E50 “Transversal Sur” la conecta con las provincias de Loja y
Zamora Chinchipe. Esta ultima nace en la frontera sur, en el canton Huaquillas. La
principal via de la ciudad, la Avenida La Republica, conecta con la Transversal Sur y

luego se une a la Troncal de la Costa en la ciudad de Arenillas.

En los dltimos afos se ha notado gran avance en la red vial del sur del Ecuador, mas
aun con el proyecto Rio 7 — Huaquillas, qgue amplia la capacidad de la arteria vial [20],
misma que conecta al resto del pais con la ciudad a través de las carreteras estatales

mencionadas.

Ademads, la Av. 25 de junio es la Unica via de acceso a la ciudad y la Unica que conecta
con la Av. Hualtaco que dirige hacia Puerto Hualtaco y toda la producciéon camaronera
del cantén. Recordemos que el cantén Huaquillas, al ser ciudad fronteriza, posee una
actividad de comercio considerable y todas las mercancias se mueven por la avenida

principal, cruzando el redondel del Monumento a la Paz, objeto de este estudio.

Cabe recalcar que la seguridad vial es un tema que no debe descuidarse, las normativas
internacionales exigen vehiculos mas seguros en los paises desarrollados [21], algo que
lamentablemente esta demorando en aplicarse en paises latinoamericanos. El éxito de
ese aspecto va de la mano de la infraestructura vial y de la calidad de los vehiculos que
circulan en ella [22]. La infraestructura debe proyectarse de manera cuidadosa, con
especial atencion en la estimacién del flujo de trafico [23] y en la sefializacién [24]. Por

ello es que los estudios de vialidad buscan métodos mas sofisticados para evaluar el
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trafico y, por consiguiente, llegar a resultados que contribuyan al mejoramiento de la
seguridad vial [25].

Entonces, es necesario que se atienda la problematica en este punto de la Av. La
Republica, porque es a partir de la cual se estructura todo el sistema vial de la ciudad
de Huagquillas, el constante crecimiento poblacional y econémico amerita que se tomen

medidas correctivas para que el trafico pueda circular de manera eficiente y segura.
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2. Capitulo Il. Estudios de factibilidad de solucion adoptada

2.1. Estudios de ingenieria para la definiciéon de alternativas, técnicas de

solucion y sus escenarios
2.1.1. Situacion Geogréfica

Ecuador es un pais productor, en vias de desarrollo, cuyo crecimiento exige una
infraestructura vial de vanguardia, a la altura de las necesidades socioeconémicas

inherentes a su realidad [26].

Las actividades que mas marcan la economia de la provincia de El Oro son las de
produccion agricola y acuicola, destacando la produccién de banano, lo que convierte
nuestro pais en el mayor exportador de este cultivo a nivel mundial [27], y la produccion

de camaron en las ciudades con salida al mar [28].

Huaquillas, por su parte, es uno de los principales puentes comerciales con el vecino
pais Peri y es uno de los cantones mas destacables en cuanto a produccion
camaronera. Fundada el 6 octubre de 1980, ciudad fronteriza ubicada a 75 km al
suroeste de la capital provincial [29], se estima un aproximado de 60634 habitantes para

el final del afio en curso.

Figura 4 Mapa limitrofe del Cantdén Huaquillas. Fuente: PDyOT GADM Huaquillas
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La zona de estudio se encuentra en la principal via de ingreso y salida de la ciudad, en
la Av. La Republica y la Av. Martha Bucaram. Esta interseccion recibe gran parte del
trafico que ingresa a la ciudad y conecta con el Hospital Basico de Huaquillas por su

avenida secundaria

- o
‘Collseo
fde

Huaqw as)

Figura 5 Zona de estudio Fuente: Mapas de Microsoft

Tabla 1 Zona de Estudio. Coordenadas UTM. Fuente: Elaboracion Propia

UTM WGS84 17S Abscisa (m) Ordenada (m)

Interseccién Av. La Republica y Av. Martha
587189.71 E 9614810.14 S
Bucaram

2.1.2. Levantamiento topogréfico

El levantamiento topogréafico de la interseccion se llevoé a cabo mediante fotogrametria
y puntos de control tomados con GPS. Este método permite optimizar los tiempos de
obtencién de informacion en campo [30], [31]. Se utiliz6 un dron de tipo multirotores
debido a que la zona de estudio levantada comprende un area relativamente pequefia

(2.25 hectareas aproximadamente), el modelo especifico es DJI Phantom 4 Pro v2.

El plan de vuelo y captura de informacion se realiz6 con la aplicacion movil de Pix4D en
un dispositivo Android. Se tomaron un total de 21 fotografias a una altura aproximada
media de 166 m, lo que proporcioné un solapamiento de mas de 9 imagenes por sector

en la zona de interés y una resolucion de 4.12 cm/pixel.
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Figura 6 Posiciones de camara del barrido fotogréafico con dron. Fuente: Elaboracién Propia

La cantidad de imagenes se establece en base a la fidelidad del modelo que se quiera
obtener [32], mientras mayor sea el nUmero mayor sera la informacion recopilada y la
reconstruccion del modelo serd mas fidedigna [33]. Se buscé obtener un alto grado de
solapamiento para poder obtener medidas precisas sobre la ortofoto y el modelo digital

de elevaciones.

m>9
m9
ms
m7
me6
W5

2
m1

Figura 7 Solapamiento de imagenes. Fuente: Elaboracion Propia
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Los productos del levantamiento mediante fotogrametria son, generalmente, nube de
puntos, ortofoto y el modelo digital de elevaciones (MDE) [34]. Este ultimo resulta de
gran importancia puesto que refleja la altimetria de la zona de estudio [35]. En el MDE
obtenido de la interseccién (ver Figura 8) se muestra el relieve del terreno, el firme de
carretera, edificaciones, vehiculos, etc. que luego debera ser depurado para usarlo en

l32m

el analisis de la rotonda que nos interesa.

14m

Figura 8 Modelo digital de elevaciones (MDE) obtenido con el levantamiento fotogramétrico.
Fuente: Elaboracion Propia

2.1.3. Conteo vehicular

Los aforos vehiculares suponen un tema de gran importancia en casi todas las
aplicaciones referentes al trafico [36]. Conocer la cantidad y tipologia de los vehiculos
gue circulan por una determinada via y/o interseccion es esencial en proyectos viales
de disefio, intervencién, monitoreo, gestién, mantenimiento, etc., a tal punto de llegar a
desarrollarse sistemas de transporte inteligente en los que se da solucién al conteo

vehicular mediante camaras de video y algoritmos de deteccion [37].

Para el presente estudio se realizé un conteo manual mediante un aplicativo movil que
durd 5 dias tomando en consideracion las horas de mayor trafico. En la zona de estudio
se identificaron los horarios pico de inicio de jornada (7h00 — 8h00), mediodia (12h30 —
13h30) y término de jornada (17h30 — 18h30).

Los cuatro ingresos a la rotonda por contabilizar son:
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e Entrada Sureste (4 carriles): Av. La Republica, ingreso a la ciudad, de frente al
monumento.

e Entrada Noreste (2 carriles): Av. Martha Bucaram, calle que conecta con el
hospital basico de Huaquillas.

e Entrada Noroeste (4 carriles): Av. La Republica, ruta hacia el casco comercial y
Puente Internacional.

e Entrada Suroeste (2 carriles): Av. Martha Bucaram.

Figura 9 Resumen esquematico de trafico en la rotonda y relacion uso capacidad (v/c). Fuente:
Elaboracién propia

El indice de utilizacién en la interseccién alcanza el 86.1%, lo que indica que la rotonda
sirve para satisfacer la cantidad de trafico que circula a través de ella. Esto direcciona

el analisis directamente a su aspecto geométrico.
2.2. Prefactibilidad

La ciudad de Huaquillas, al ser una ciudad fronteriza, es el punto de ingreso de los
visitantes provenientes del vecino del sur y se convierte en la primera impresién de
nuestro pais para los turistas y es el Ultimo destino para quienes hacen su trayecto por
las rutas costeras. Sin olvidar que en la rotonda se exhibe el Monumento a La Paz, uno

de los emblemas mas importantes de la ciudad y que a su vez es simbolo de uno de los
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hechos histéricos mas destacables del pais, el mejoramiento de la interseccién seria un

aporte significativo.

La interseccién por intervenir se encuentra en la principal via de circulacion de la ciudad,
todo ese trafico que ingresa al pais por la cabecera cantonal y todos los usuarios
oriundos utilizan esa interseccion. Por lo que es fundamental proporcionar condiciones
de circulacién seguras, optimizar el confort y asegurar la fluidez del trafico al ingresar y

salir de la rotonda que se encuentra en la interseccion.

El planteamiento de este trabajo va de la mano con las preocupaciones descritas en el
diagnéstico estratégico del plan de desarrollo de la ciudad, se eliminaria el punto
conflictivo en uno de los nodos mas importantes del sistema vial del cantén, a la vez que

mejoraria la satisfaccion de los usuarios y turistas que circulan por dicho lugar.
2.3. Factibilidad

Para realizacion de un proyecto de este tipo es necesario vislumbrar los caminos que
se pueden seguir para solucionar la problemética. Como primer planteamiento se podria
analizar la implementacion de semaforos en la interseccion, esto evitaria los conflictos
entre los vehiculos que ingresan a la rotonda, pero retrasaria mucho al flujo, debido a la
naturaleza de la rotonda los tiempos de rojo serdn mayores a los de una interseccién

comun, lo que provocaria filas mas largas y tiempos de espera mayores.

Por otra parte, un cambio en la tipologia de la interseccion, como pasar a una solucion
de interseccion a desnivel que canalice el trafico liviano que atraviesa por la Av. La
Republica seria pertinente en cuanto los volimenes de trafico sean significativamente
mayores a los presentes actualmente. Ademas, el costo de esta alternativa subiria

exageradamente, lo que lo volveria inviable.

Entonces, una intervencion a la geometria de las isletas de la interseccién requeriria

menos recursos para eliminar la problematica identificada.
2.4. Identificacion de la alternativa de solucion viable para su disefio

Como se analizd, una correccion a las isletas de la rotonda, especificamente en las
isletas deflectoras de los cuatro ingresos, permitira un ingreso suave y bien direccionado
a la tangente de isleta central. De esta forma se eliminaran los conflictos de cruce de
ruta entre los carriles exteriores e interiores de los ingresos por las vias principales. La
trayectoria de ingreso dejaria de apuntar directamente contra la isla central, evitando
gue esta se convierta en un obstaculo para los vehiculos, que en su mayoria provienen

de la Av. La Republica.
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Al corregir las isletas deflectoras deberd implementarse la sefializacion horizontal y
vertical suficiente, con énfasis en la sefializacion horizontal que en la actualidad es casi
inexistente. La colocacién de tachas reflectivas y lineas divisorias sera primordial para
marcar los dos carriles de ingreso por la via principal, de esta forma se evita el cruce de

la trayectoria de dichos carriles.

En general, esta alternativa solucionara el problema de la geometria de la rotonda,
conducira el trafico de forma fluida, reducira la probabilidad de siniestros debido a que
la trayectoria ya no apuntara directamente contra la isleta principal, se consideraran
pasos peatonales adjuntos a la rotonda. Finalmente, la identidad de este emblema de la
ciudad no solo no se verd alterado, sino que tendra una mejora en el confort de los

actores del sistema vial.
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3. Capitulo Ill. Disefio definitivo de la alternativa de solucion
3.1. Concepto del Prototipo

El area urbana de Huaquillas ha mejorado significativamente en los dltimos afios.
Conjuntamente, los retos en materia de circulacion vial se han remarcado. Por ello, es
importante concebir obras que estén pensadas a futuro, de forma que no se conviertan

en un inconveniente dentro de su plazo de vida util.

La rotonda del Monumento a la Paz fue creada con los vicios que se han descrito en
este proyecto. Un andlisis de la geometria y la trayectoria de la circulacion que provienen

de los cuatro accesos demuestran que se requiere una intervencion.

La modificacion de la geometria de la interseccién busca solucionar la problematica
partiendo de varias premisas, el mantener la geometria de la isleta central que contiene
este importante simbolo de la ciudad, el evitar invadir los predios que se encuentran en
la via secundaria. Esto para no generar un impacto negativo en las familias que habitan

cerca de la interseccién y para conservar intacto el simbolo de paz de la ciudad.

Con ello, las isletas deflectoras son las que recibiran las modificaciones, respetando los
radios de ingreso y salida a la rotonda que especifica el manual de la FHWA 2010y los

manuales de disefio de carreteras de los paises vecinos.
3.2. Memoria Técnica

El proceso de disefio de la alternativa de solucibn comprende una etapa de
levantamiento de informacién y otra de disefio, para este cometido se usé softwares
especificos de fotogrametria, andlisis de trafico y disefio asistido por computadora

(CAD). A continuacion, se describe la metodologia utilizada:
3.2.1. Caracterizacion

La problemética se hace evidente al circular por la Av. La Republica, el ingreso a la
rotonda es brusco, y las isletas deflectoras no cumplen la funcién que deberian, el trafico
se conduce directamente de frente hacia la rotonda. Partiendo de ello, se debe obtener

la informacion especifica para determinar la solucion.
3.2.2. Procesado fotogramétrico: Obtencidn de nube de puntos

Con el levantamiento fotogramétrico descrito en la seccién 0 se obtuvo la informacion
topogréfica. Mediante la ortofoto georreferenciada se extrajeron las dimensiones de la

estructura existente.
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Figura 10 Procesamiento de imagenes en el software Agisoft. Fuente: Elaboracion propia
Las imagenes se procesaron con software Agisoft Metashape del que se obtuvo la
ortofoto y nube de puntos georreferenciada. La nube de puntos densa esta conformada

por 6.8 millones de puntos.

Pergpective 308

Figura 11 Nube de puntos densa generada en Agisoft. Fuente: Elaboracion propia

Dicha nube se debe depurar para limpiar la informacién que necesitamos, se clasifican
los puntos por tipologia, es decir, se omiten los puntos que pertenecen a vegetacion,
edificios, vehiculos, etc., dejando lo concerniente a firmes de carretera, estructuras
viales y terreno. Esto, para poder generar la superficie con el relieve dentro de Civil 3D.
La nube se genera con formato “.las” y para poder trabajar con ella dentro de la suite de

Autodesk se debe convertir a formato “.rcp”, para ellos se utiliza el software ReCap.
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Figura 12 Nube de puntos procesada en ReCap, depurada y re muestreada 2 m. Fuente:
Elaboracién propia

3.2.3. Planimetria: Estructura existente

Con la ortofoto georreferenciada dentro de Civil 3D se pueden realizar las mediciones
respectivas para conocer las caracteristicas de la estructura existente, medir el diametro
de la isleta central, los anchos de carril, dimensiones de las isletas deflectoras, radios

de ingreso y salida a la rotonda, etc.

Los datos mas relevantes son los radios de ingreso que lo establecen las isletas

deflectoras.

Figura 13 Estructura existente, radios de ingreso y dimension de isleta central. Fuente:
Elaboracion Propia
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Tabla 2 Caracteristicas geométricas de la rotonda y sus accesos. Fuente: Elaboracion Propia

Descripcion Dimension en

metros
Diametro de isleta central 40.4
Radio de entrada (ramal SE) 20
Radio de salida (ramal SE) 23.9
Radio de entrada (ramal NO) 21.2
Radio de salida (ramal NO) 32.6

3.2.4. Altimetria: Importacién de puntos

Para tener el modelo en tres dimensiones dentro de Civil 3D se debe importar la nube
de puntos que anteriormente se clasifico y depuré. La nube se inserta como referencia

externa al archivo de extension “.rcp” con el comando “pointcloudattach”.

Figura 14 Nube de puntos importada en Civil 3D. Fuente: Elaboracién Propia

3.2.5. Creacién de superficies

Se crea una superficie basada en una red irregular de triangulos (TIN) a partir de la nube
con el comando “CreateSurfaceFromPointCloud” y se debe asignar un estilo de
visualizacién para las curvas de nivel. El intervalo de las curvas de nivel debe ser el
adecuado, acorde a las caracteristicas del terreno, para visualizar los relieves

existentes.
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Figura 15 Superficie, curvas de nivel. Fuente: Elaboracién propia

3.2.6. Alineamientos

Se dibujan los alineamientos, en este caso corresponden a las vias Av. La Republica 'y
Martha Bucaram, principal y secundaria, respectivamente. Los alineamientos
corresponden a los ejes viales sobre los que se generard la interseccion a disefiar. Se

trazan coincidentes con el eje de las calles sobre la ortofoto de la zona de estudio.

Figura 16 Trazado de ejes viales. Fuente: Elaboracién Propia
3.2.7. Creacién de intersecciéon con rotonda en el software de disefio
Para crear una glorieta en la interseccion de dos ejes viales se ejecuta el comando
“ROUNDABOUTCREATE”. El comando solicita el diametro de la isleta central, el

numero de carriles y la designacion de la superficie sobre la que se implanta el proyecto.

El software intenta resolver la interseccion de forma predeterminada con la normativa
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de disefio que se escoja, que en este caso es Federal Highway Administration (FHWA)

2010 referido a Rotondas Urbanas de dos carriles.

Figura 17 Creacioén de la interseccidn. Fuente: Elaboracién propia

3.2.8. Configuracion de ramales

Se debe establecer el nimero de carriles, ancho de circulacién, dimensiones de parterre
y berma existentes de ambas vias. En la existente Av. La Republica se ha respetado el
ancho de los carriles para autopistas especificado en el Manual de Disefio Geométrico
de 2003 y coincidente con el ancho de carril para autopistas indicado en la Norma
Ecuatoriana Vial NEVI-12.

[N Anchura de carril M Anchura del separador central

Figura 18 Esquema de configuracion de accesos, ancho de carril (izquierda) y ancho de
separador central (derecha). Fuente: FHWA 2010 (generado en Civil 3D)

Las dimensiones se resumen en las siguientes tablas:
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Tabla 3 Dimensiones de ramales correspondientes a la Av. la Republica. Fuente: Elaboracion
Propia

Av. La Republica ramales SEy NO

Descripcion Dimension en metros
Carriles 4
Ancho de carriles 3.65
Espaldén exterior 2.45
Espaldén interior 1
Ancho de parterre 2.7

Tabla 4 Dimensiones de ramales correspondientes a la Av. Martha Bucaram. Fuente: Elaboracion
propia

Av. Martha Bucaram ramales SOy NE

Descripcién Dimension en metros
Carriles 2
Ancho de carriles 3.65
Espaldones 1.35

3.2.9. Disefio de isletas canalizadoras

Las isletas canalizadoras, también llamadas deflectoras, son los elementos mas
importantes de las rotondas, luego de la isleta central. Estas son las encargadas de
dirigir el trafico correctamente al ingreso y salida de una interseccién con rotonda. Los
manuales de disefio coinciden en que se deben respetar radios minimos en la

trayectoria de ingreso y salida a la rotonda.

Tabla 5 Criterios de disefio de glorietas. Fuente: Norma de disefio geométrico de carreteras.

Colombia 2008
Descripcién Unidad = Magnitud
Diametro minimo de la isleta central m 25
Diametro minimo del circulo inscrito m 50
Radio interior minimo | De entrada m 30
en los accesos De salida m 40
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[N Radio de entrada X [N Radio de salida X
i

) \

Figura 19 Esquema de configuracion radios, radio interior de entrada (izquierda) y radio interior
de salida (derecha). Fuente: FHWA 2010 (generado en Civil 3D)

No hay una referencia especifica para las dimensiones de las isletas deflectoras, su
construccion es gobernada por la designacion de los radios interiores de entrada y
salida. Por lo general, el objetivo del arco de entrada trazado por la isleta sera el borde

interior del carril dentro de la rotonda.

Tabla 6 Radios de entrada y salida definidos para las isletas deflectoras. Fuente: Elaboracion

Propia
Accesos
Descripcion SE NE NO SO
Radio interno de entrada (m) 80 | 30 80 30
Radio interno de salida (m) 80 | 40 100 40

Basandonos en el Manual de disefio de Carreteras, al tratarse de vias urbanas, se
adoptan los radios de curvatura minimos para las entradas y salidas de los accesos de
la Av. Martha Bucaram. Debido al escaso espacio disponible. Este inconveniente se
debe a que no existid una planificacion adecuada al crecimiento de la ciudad y no se
determiné correctamente la linea de fabrica al legalizar los terrenos adyacentes a esta

interseccion.

Al superponer la nueva geometria podemos notar que el cambio es significativo. La
proyeccion del trayecto al ingresar a una rotonda debe ser tangente a la circunferencia

de la isleta central.
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Figura 20 Nuevas isletas proyectadas sobre la estructura existente. Fuente: Elaboracion Propia

3.2.10. Calzada de circulacién

Al proyectar la nueva geometria se evidencia que en la rotonda no se obedecen los
anchos minimos de carril especificados por la FHWA, 4.3 m por carril. Al realizar la
correccion debera desplazarse también las isletas deflectoras de los ramales de la via

secundaria para que no obstruyan el trayecto dentro de la rotonda.

Figura 21 Ancho de circulacién dentro de la rotonda, desplazamiento de isletas requerido.
Fuente: Elaboracion propia
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3.3. Presupuesto

Las premisas adoptadas, descritas en la seccién 3.1, especialmente la de mantener la
geometria de la isleta central, ademas de cumplir con la normativa, intentar cambiarla
resultaria en costos mucho mayores, cerca del borde de la isleta existen cajas de

registro del sistema de desagiie. Esto implicaria un intervenciéon mas cara y compleja.
3.3.1. Andlisis de precios unitarios

Los rubros definidos para el presupuesto deben elaborarse conforme a criterios de
construccion que permitan buena organizacién, tanto en el presupuesto como el
cronograma. Para cada rubro se debe realizar un analisis de costos que incluye Costos
directos: mano de obra, materiales y maquinaria; y costos indirectos, en porcentaje del
valor total de costos directos. Los Analisis de precios unitarios (APU’s) elaborados para

este proyecto (véase Anexos) corresponden a los 13 rubros designados
3.3.2. Cotizaciones

Para cada APU se designaron los costos de mano de obra, materiales y maquinaria.

Las cantidades de obra fueron contabilizadas con ayuda del software de disefio.

Los costos del recurso humano obedecen a los salarios minimos establecidos por ley y
emitidos por la contraloria general del estado. Este componente es, por lo general, uno

de los mas costosos en cualquier presupuesto de obra civil.

Tabla 7 Salarios minimos. Fuente: Contraloria General del Estado

CATEGORIAS OCUPACIONALES COSTO
HORARIO
REMUNERACION BASICA UNIFICADA MINIMA
CONSTRUCCION Y SERVICIOS TECNICOS Y ARQUITECTONICOS
ESTRUCTURA OCUPACIONAL E2
Pedn 3.83
Ayudante de albafiil 3.83
Ayudante de carpintero 3.83
Ayudante de electricista 3.83
Ayudante de fierrero 3.83
Ayudante de plomero 3.83
ESTRUCTURA OCUPACIONAL D2
Ayudante de maquinaria 3.93
Albaiil 3.87
Operador de equipo liviano 3.87
Pintor 3.87
Pintor de exteriores 3.87
Pintor empapelador 3.87
Fierrero 3.87
Carpintero 3.87
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Encofrador o carpintero de ribera 3.87
Plomero 3.87
Electricista o instalador de revestimiento en general 3.87
Ayudante de perforador 3.87
Cadenero 3.87
Mampostero 3.87
Enlucidor 3.87
Hojalatero 3.87
Técnico liniero eléctrico 3.87
Técnico en montaje de subestaciones 3.87
Técnico electromecanico de construccion 3.87
Obrero especializado en la elaboracion de prefabricados de 3.87
Parqueteros y colocadores de pisos 3.87
ESTRUCTURA OCUPACIONAL C1

Maestro eléctrico/liniero/subestaciones 4.29
Maestro mayor en ejecucién de obras civiles 4.29
Maestro soldador especializado (En Construccion - Estr.Oc.C1) 4.29
ESTRUCTURA OCUPACIONAL C2

Operador de perforador (En Construccion) 4.09
Perfilero (En Construccién) 4.09
Técnico en albaiileria 4.09
Técnico en obras civiles 4.09
Maestro de obra 4.09
ESTRUCTURA OCUPACIONAL B3

Inspector de obra 4.30
Supervisor eléctrico general 4.30
Supervisor sanitario general 4.30
ESTRUCTURA OCUPACIONAL B1

Ingeniero Eléctrico 4.31
Ingeniero Civil (Estructural, Hidraulico y Vial) 4.31
Residente de Obra 4.31
LABORATORIO

Laboratorista (En Construccion - Estr.Oc.C1) 4.29
TOPOGRAFIA

Topografo (En Construccion - Estr.Oc.C1) 4.29
DIBUJANTES

Dibujante (En Construccién - Estr.Oc.C2) 4.09
OPERADORES Y MECANIQOS DE EQUIPO PESADO Y CAMINERO DE
EXCAVACION, CONSTRUCCION, INDUSTRIA Y OTRAS SIMILARES
ESTRUCTURA OCUPACIONAL C1

Motoniveladora 4.29
Excavadora 4.29
Grla puente de elevacion 4.29
Pala de castillo 4.29
Grla estacionaria 4.29
Draga/Dragline 4.29
Tractor de carriles o ruedas (bulldozer, topador, roturador, 4.29
malacate, trailla)

Tractor tiende tubos (side bone) 4.29
Mototrailla 4.29
Cargadora frontal (Payloader, sobre ruedas u orugas) 4.29
Retroexcavadora 4.29
Auto-tren cama baja (trayler) 4.29
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Fresadora de pavimento asfaltico / Rotomil 4.29
Recicladora de pavimento asfaltico / Rotomil 4.29
Planta de emulsion asfaltica 4.29
Maquina para sellos asfalticos 4.29
Squider 4.29
Camion articulado con volteo (En Construccion) 4.29
Camion mezclador para micropavimentos 4.29
Camion cisterna para cemento y asfalto (Adicional al traslado debe
conectar los equipos para embarque y desembarque, monitorear 4.29
equipo de presion)
Perforadora de brazos multiples (jumbo) 4.29
Maquina tuneladora (topo) 4.29
Concretera rodante / migser (sic) 4.29
Maquina extendedora de adoquin 4.29
Méquina zanjadora 4.29
ESTRUCTURA OCUPACIONAL C2 Operador responsable de planta
hormigonera 4.09
Operador responsable de planta trituradora 4.09
Operador responsable de planta asfaltica 4.09
Operador de track drill 4.09
Operador de rodillo autopropulsado 4.09
Operador de distribuidor de asfalto 4.09
Operador de distribuidor de agregados 4.09
Operador de acabadora de pavimento de hormigén 4.09
Operador de acabadora de pavimento asfaltico 4.09
4.09
Operador de grada elevadora / canastilla elevadora Operador de bomba
impulsadora de hormigon, equipos moviles de
planta, molino de amianto, planta dosificadora de hormigén, productos 4.09
terminados (tanques moldeados, postes de alumbrado eléctrico, acabados
de piezas afines)
Operador de tractor de ruedas (barredora, cegadora, rodillo remolcado,
franjeadora) 4.09
Operador de caldero planta asféltica 4.09
Operador de barredora autopropulsada 4.09
Operador de punz6n neumatico 4.09
Operador compresor 4.09
Camion de carga frontal (En Construccion) 4.09
Operador de camién de volteo con o sin articulacion / Dumper (En
Construccién) 4.09
Operador miniexcavadora/minicargadora con sus aditamentos 4.09
Operador termoformado 4.09
Técnico en carpinteria 4.09
Técnico en mantenimiento de viviendas y edificios ESTRUCTURA 4.09
OCUPACIONAL C3
Operador maquina estacionaria clasificadora de material 3.93
Soldador en construccion 3.93
MECANICOS Mecénico de equipo pesado caminero (En Construccién -
Estr.Oc.C1) 4.29
Mecanico de equipo liviano (Estr.Oc.C3) SIN TITULO 3.93
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Engrasador o abastecedor responsable en construccion (En Construccion -

Estr.Oc.D2) 3.87

CHOFERES PROFESIONALES

CHOFER: De vehiculos de emergencia (Ambulancia, motobomba, carro

cisterna, entre otros - Estr.Oc.C1) 5.62

CHOFER: Para camiones pesados y extra pesados con o sin remolque de 5.62

mas de 3.5 toneladas (Estr.Oc.C1)

CHOFER: Trailer (Estr.Oc.C1) 5.62

CHOFER: Volquetas (Estr.Oc.C1) 5.62

CHOFER: Tanqueros (Estr.0c.C1) 5.62

CHOFER: Plataformas (Estr.Oc.C1) 5.62

CHOFER: Otros camiones (Estr.Oc.C1) 5.62

CHOFER: Para ferrocarriles (Estr.Oc.C1) 5.62

CHOFER: Para auto ferros (Estr.Oc.C1) 5.62

CHOFER: Camiones para transportar mercancias o sustancias peligrosas y 5.62

otros vehiculos especiales (Estr.Oc.C1)

CHOFER: Para transporte Escolares-Personal y turismo, hasta 45 556

pasajeros (Estr.Oc.C2)

CHOFER: Para camiones sin acoplados (Estr.Oc.C3) 5.44

ESTRUCTURA OCUPACIONAL C2 Operador de bomba lanzadora de 4.09

concreto ESTRUCTURA OCUPACIONAL D2

Preparador de mezcla de materias primas 3.87

Tubero (En Construccion) ESTRUCTURA OCUPACIONAL E2 3.87

Resanador en general (En Construccion) 3.83

Tinero de pasta de amianto 3.83

OPERADORES Y MECANICOS DE EQUIPO PESADO EN ACTIV

ESTRUCTURA OCUPACIONAL C2

Excavadora Graa (Grupo A: operadores tabla 1) 3.87
3.87

Perforadora de pozos profundos o rodantes (Grupo A: operadores tabla 1)
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3.3.3. Presupuesto estimado

Tabla 8 Presupuesto del proyecto de redisefio geométrico. Fuente: Elaboracion propia

PRECIO |PRECIO
ITEM RUBRO UNIDAD | CANT. UNITARIO TOTAL

1 |TRAZADO Y REPLANTEO| m2 |3768.00 0.72| 2724.26
DERROCAMIENTO  DE

2 |HORMIGON EXISTENTE| m2 |1904.25 2.89 5510.99
(INCLUYE DESALOJO)
EXCAVACION A

3 | MAQUINA SIN m3 146.05 2.15 314.00
CLASIFICAR
DESALOJO DE

4 | MATERIAL m3 146.05 4.66 680.59
CONFORMACION Y

5 |ACABADO DE OBRA| m2 |1904.25 1.55 2951.59
BASICA

6 |EXCAVACION MANUAL m3 10.64 9.02 96.00
RELLENO Y
COMPACTADO CON

7 |MATERIAL BASE CLASE| ™M3 13.76 27.43 377.37
v
SUMINISTRO Y

8 |COLOCACION DE| m2 [1924.27 10.80| 20790.58
CARPETA ASFALTICA 2"
REPOSICION AREAS

9 VERDES m2 401.50 13.99 5616.99
HORMIGON EN

10 BORDILLOS ml 226.31 33.18 7508.97

11 |SENALETICA VERTICAL u 8.00 174.46 1395.68
SENALETICA

12 HORIZONTAL ml 1120.41 3.68 4126.47
MITIGACION DE
IMPACTOS

13 |AMBIENTALES u 1.00 861.67 861.67
(LIMPIEZA DE OBRA,
AFICHES)

\W[e\lle} 52955 16
TOTAL
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3.4. Programacion de Obras

Para determinar la programacion del proyecto se obtienen las duraciones de las
actividades con el procedimiento usado en método de la ruta critica CPM, se aplica el
uso del software Project para determinar los tiempos de inicio y terminacion de las
actividades y el diagrama de Gantt del proyecto en cuestién, con esto se elabora el

cronograma valorado de trabajo.
3.4.1. Listade Actividades

Es el recuento de los trece rubros que se designaron en la creacién del presupuesto.
Las actividades se enlistan en un orden especifico (como se observa en la Tabla 9).
Ademas, aqui se indica las cantidades de obra obtenidas anteriormente para una mejor

percepcién de las caracteristicas del proyecto.

Tabla 9 Lista de actividades definidas con su unidad correspondiente y magnitud. Fuente:
Elaboracion Propia

iTEM | RUBRO UNIDAD CANTIDAD

1 |TRAZADO Y REPLANTEO m2 3768.00
DERROCAMIENTO DE HORMIGON
2 EXISTENTE (INCLUYE DESALOJO) m2 1904.25

EXCAVACION A MAQUINA SIN

3 | CLASIFICAR m3 146.05

4 | DESALOJO DE MATERIAL m3 146.05
CONFORMACION Y ACABADO DE

> | OBRA BASICA m2 1904.25

6 |EXCAVACION MANUAL m3 10.64

. |RELLENO Y COMPACTADO CON| 1376

MATERIAL BASE CLASE IV
SUMINISTRO Y COLOCACION DE

8 | CARPETA ASFALTICA 2" m2 1924.27

9 | REPOSICION AREAS VERDES m2 401.50

10 |HORMIGON EN BORDILLOS ml 226.31

11 |SENALETICA VERTICAL u 8.00

12 |SENALETICA HORIZONTAL ml 1120.41
MITIGACION DE IMPACTOS

13 | AMBIENTALES (LIMPIEZA DE OBRA, u 1.00
AFICHES)

3.4.2. Duracién de rubros

Para calcular la duracién de los rubros a ejecutarse se debe conocer las cantidades de
cada actividad y el rendimiento de ejecucion, se asignan grupos de trabajo para cumplir
con cada tarea y se obtiene la duracion en horas. Luego, se establece una cantidad

equivalente de horas laboradas en un dia calendario para poder expresar la duracion en
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dias. Se establecio que un dia calendario equivaldra a 5.25 horas laborables. Ademas,
se designd mas de un grupo de trabajo para optimizar el tiempo de ejecucién de la obra

(como se indica en la Tabla 10)

Tabla 10 Designacion de nimero de grupos y calculo de duraciones de cada actividad Fuente:
Elaboracion propia

DURACION
UNIDAD CANT. "€ | NG Horas
(h/u)
Lab.

1 | TRAZADO Y REPLANTEO m2 3768.00| 0.003|1.00| 11.30| 2.00
DERROCAMIENTO DE

2 |HORMIGON EXISTENTE| m2 1904.25| 0.035/1.00| 66.65| 13.00
(INCLUYE DESALOJO)
EXCAVACION A MAQUINA SIN

3 | CLASIFICAR m3 146.05| 0.04|1.00| 5.84| 1.00

4 | DESALOJO DE MATERIAL m3 146.05| 0.05|1.00] 7.30| 1.00
CONFORMACION Y ACABADO

5 | Dk OBRA BASICA m2 1904.25| 0.01/1.00| 19.04| 4.00

6 | EXCAVACION MANUAL m3 10.64| 090|1.00| 9.58| 2.00
RELLENO Y COMPACTADO CON

7 | MATERIAL BASE CLASE IV m3 13.76| 0.02]1.00| 028 1.00

g [SUMINISTROY COLOCACION BE| |, 1924.27|  0.01/1.00| 19.24| 4.00
CARPETA ASFALTICA 2"

9 . m2 401.50|  0.50|2.00|100.38| 19.00
REPOSICION AREAS VERDES

10 ) ml 22631 0.30/1.00| 67.89| 13.00
HORMIGON EN BORDILLOS

1 | . u 8.00| 1.10|1.00| 8.80| 2.00
SENALETICA VERTICAL

12 | SENALETICA HORIZONTAL ml 1120.41| 0.05|2.00| 28.01| 5.00
MITIGACION DE  IMPACTOS

13 |AMBIENTALES (LIMPIEZA DE| 1.00| 1.00|1.00| 1.00| 1.00
OBRA, AFICHES)

3.4.3. Predecesoras

Se debe analizar el orden de ejecucién de cada actividad, este paso requiere de cierta
I6gica para determinar qué tareas preceden a cada una hasta concluir con todos los
rubros del proyecto. Es Util conocer el proceso constructivo que se debe seguir para

establecer de manera precisa estas predecesoras.
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Tabla 11 Determinacién de relacién de predecesoras entre las actividades del proyecto. Fuente:
Elaboracion Propia

TAREA PREDECESORA
SEGUN .
PROJECT iR o]
2 TRAZADO Y REPLANTEO No tiene predecesora
3 DERROCAMIENTO DE HORMIGON EXISTENTE (INCLUYE |Comienza cuando termina

DESALOJO) la tarea 2

Comienza cuando termina

4 EXCAVACION A MAQUINA SIN CLASIFICAR
la tarea 3

Finaliza igual que finaliza la

5 DESALOJO DE MATERIAL
tarea 4

Comienzaigual que la tarea

6 CONFORMACION Y ACABADO DE OBRA BASICA g

7 EXCAVACION MANUAL Finaliza igual que la tarea 5

Comienza cuando termina

8 RELLENO Y COMPACTADO CON MATERIAL BASE CLASE IV
la tarea 7

Termina un dia después de

9 SUMINISTRO Y COLOCACION DE CARPETA ASFALTICA 2" .
terminada la tarea 11

10 | REPOSICION AREAS VERDES Comienza cuando termina

latarea9

1 HORMIGON EN BORDILLOS Comienza cuando terminar
la tarea 6

12 T Comienza cuando termina
latarea 9

Comienza 21 dias después

13 SENALETICA HORIZONTAL .
de terminar la tarea 9

MITIGACION DE IMPACTOS AMBIENTALES (LIMPIEZA DE |Comienza cuando termina

14 OBRA, AFICHES) la tarea 13

3.4.4. Diagrama de barras y plazo total en software Project

En el software Project se debe configurar el horario de trabajo y las horas laborales que
se establecieron al calcular las duraciones de los rubros, luego se enlistan los rubros y
se digitan las duraciones en dias de cada uno. Se ingresan las predecesoras en cada
actividad conforme se analiz6 previamente y se debe revisar que el diagrama de barras
se va generando correctamente. De pronto, alguna tarea genera conflicto al ingresar las
predecesoras, pero ello se puede solucionar con digitarla nuevamente. Se obtuvo una

duracion total del proyecto de 61 dias calendario.
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Tabla 12 Diagrama de Gantt elaborado en Project. Fuente: Elaboracion propia

Id ModiNombre de tarea DuracioriComienzo Fin
de | octubre 2022 | noviembre 2022 diciembre 2024
@ tarea 19 |26 03 10 17 24 131 07 L14 21 |28 05
1 ™% Reconstruccién de geometria de 61 dias lun 03/10/22 vie 02/12/22
isletas del redondel Monumento a la
2 - TRAZADO Y REPLANTEQ 2dias lun03/10/22 mar 04/10/22 l
3 - DERROCAMIENTO DE HORMIGON 13 dias mié 05/10/22 lun 17/10/22 | hH
EXISTENTE (INCLUYE DESALOJO) i
4 - EXCAVACION A MAQUINA SIN CLASIFICAF1 dia  mar 18/10/22 mar 18/10/22 —
-y DESALOJO DE MATERIAL ldia mar18/10/22 mar 18/10/22 -
6 -y CONFORMACION Y ACABADO DE OBRA 4 dias mié 19/10/22 sab 22/10/22 M -
BASICA
- EXCAVACION MANUAL 2dias lun17/10/22 mar 18/10/22
- RELLENQ Y COMPACTADO CON l1dia mié19/10/22 mié 19/10/22 —
MATERIAL BASE CLASE IV
9 - SUMINISTRO Y COLOCACION DE 4 dias mié 02/11/22 sab 05/11/22 | 4 1
CARPETA ASFALTICA 2" l
10 - REPOSICION DE AREAS VERDES 19 dias dom 06/11/22 jue 24/11/22 | |
11| ™5 HORMIGON EN BORDILLOS 13 dias dom 23/10/22 vie 04/11/22 - ) i
12 -y SENALETICA VERTICAL 2 dias vie 25/11/22 sab 26/11/22 5 |
13 - SENALETICA HORIZONTAL 5dias dom 27/11/22 jue 01/12/22 h“ 1
14 - MITIGACION DE IMPACTOS ldia vie02/12/22 vie02/12/22 [
AMBIENTALES (LIMPIEZA DE OBRA,
15 »,
Tarea Resumen inactivo 1 | Tareas externas
Division voonnnnnnnooooon Tarea manual | | Hito externo ¢
Proyecto: Redisefio geométrico | Hite * solo duracién Fecha limite L 4
Resumen 1 |Informe de resumen manual s Progreso
Duracion: 61 dias Resumen del proyecto i I Resumen manual =1 Progreso manual
Tarea inactiva solo el comienzo C
Hito inactivo solo fin 1
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3.4.5. Tablas IMP — TMP

Del trabajo elaborado en Project se obtienen las fechas de comienzo de cada rubro, esta

informacion se lleva a una hoja de calculo (Excel) para calcular los tiempos de iniciacion

mas proxima (IMP) y terminacion mas proxima (TMP) expresados en dias calendario

contados desde el dia de inicio del proyecto.

Tabla 13 Tabla con los tiempos de iniciacion mas proxima (IMP) y terminacidon mas proxima
(TMP). Fuente: Elaboracion propia

TAREA
SEGUN TMP | COMIENZO
PROJECT FORMATO

2 TRAZADO Y REPLANTEO 0.00| 2.00| 03/10/22
DERROCAMIENTO DE  HORMIGON

3 EXISTENTE (INCLUYE DESALOJO) 2 2.00|15.00| 05/10/22

4 EXCAVACION A MAQUINA SIN CLASIFICAR |3 15.00 | 16.00| 18/10/22

5 DESALOJO DE MATERIAL 4CC 15.00 | 16.00| 18/10/22

6 CONFORMACION Y ACABADO DE OBRA 8CC 16.00|20.00| 19710722
BASICA

7 EXCAVACION MANUAL 5FF 14.00|16.00| 17/10/22
RELLENO Y COMPACTADO CON MATERIAL

8 By 7 16.00|17.00| 19/10/22
SUMINISTRO Y COLOCACION DE CARPETA ,

9 PO A 11FF+1dia | 30.00|34.00| 02/11/22

10 REPOSICION AREAS VERDES 9 34.00(53.00| 06/11/22

11 HORMIGON EN BORDILLOS 6 20.00(33.00| 23/10/22

12 SIS SAAAIIC T 10 53.00(55.00| 25/11/22

13 SENALETICA HORIZONTAL 9FC+21 dias | 55.00(60.00| 27/11/22
MITIGACION DE IMPACTOS AMBIENTALES

14 (LIMPIEZA DE OBRA, AFICHES) 13 60.0061.00 02/12/22
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3.4.6. Diagrama de barras IMP - TMP

Es un diagrama de Gantt se representa el dia de inicio, dia de término y duracién en
dias de cada actividad mediante barras cuya longitud est4 en una escala acorde a los
periodos de 30 dias asignados. Se elaboré con los datos obtenidos en la tabla de IMP-
TMP (Ver Tabla 14).

3.4.1. Cronograma valorado de trabajos programado

Se graficd la curva de avance programado en donde se observa que se prevé un avance
del 36% del monto total en los primeros 30 dias de obra y el 64% de avance en los
siguientes 31 dias, culminando asi con el 100% del presupuesto del proyecto. (Ver Tabla
15).
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Tabla 14 Diagrama de barras IMP - TMP. Fuente: Elaboracién propia

TIEMPO EN DiAS

DURACI
ON
1 |TRAZADO Y REPLANTEO 2.00 0.00] 2.00
- ]

2 |DERROCAMIENTO DE HORMIGON EXIS|  13.00 2.00 15.00 1
3 |EXCAVACION A MAQUINA SIN CLASIFIC 1.00| 15.00| 16.00 1 1 15
4 |DESALOJO DE MATERIAL 1.00| 15.00| 16.00 1 1 5
5 |CONFORMACION Y ACABADO DE OBRA  4.00| 16.00| 20.00 16- 20
6 |EXCAVACION MANUAL 2.00| 14.00| 16.00 1 | 16
7 |RELLENO Y COMPACTADO CON MATER 1.00| 16.00| 17.00 " i .

) i
8 |SUMINISTRO Y COLOCACION DE CARPH  4.00| 30.00| 34.00 20 ”
9 |REPOSICION DE AREAS VERDES 19.00| 34.00| 53.00 34—53

. ]
10 |HORMIGON EN BORDILLOS 13.00| 20.00| 33.00 20 23
11 |SENALETICA VERTICAL 2.00/ 53.00| 55.00 -
50 52

12 |SENALETICA HORIZONTAL 5.00/ 55.00| 60.00 515 60
13 |MITIGACION DE IMPACTOS AMBIENTA 1.00| 60.00| 61.00 GOF 61
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Tabla 15 Cronograma valorado de trabajo. Fuente: Elaboracion propia

UNIDAD CANTIDAD DURCIO MEMROERR AVANCE
COSTO %
MEDIDA CONTRATO N 60 100%
1 |TRAZADO Y REPLANTEO m2 3768.00 2724.26( 0.05 2.00 92%
te— i
2 |DERROCAMIENTO DE HORMIGON EXISTENTE m2 1904.25 5510.99( 0.10 13.00
5510.99 85%
3 |EXCAVACION A MAQUINA SIN CLASIFICAR m3 146.05 314.00| 0.01 1.00
314.00 77%
i
4 |DESALOJO DE MATERIAL m3 146.05 680.59| 0.01 1.00
680.59 69%
5 |CONFORMACION Y ACABADO DE OBRA BASIC m2 1904.25 2951.59( 0.06 4.00
2951.59 62%
u
6 |EXCAVACION MANUAL m3 10.64 96.00| 0.00 2.00
96.OIO 54%
7 |RELLENO Y COMPACTADO CON MATERIAL BA{ m3 13.76 377.37| 0.01 1.00
377.37 46%
8 [SUMINISTRO Y COLOCACION DE CARPETA ASF m2 1924.27 20790.58( 0.39 4.00
790.58 38%
9 [REPOSICION DE AREAS VERDES m2 401.50 5616.99( 0.11 19.00
5616.99 31%
10 |HORMIGON EN BORDILLOS ml 226.31 7508.97( 0.14 13.00
5776.1 1732.84 23%
=
11 |SENALETICA VERTICAL u 8.00 1395.68| 0.03 2.00
1 15%
12 |SENALETICA HORIZONTAL ml 1120.41 4126.47| 0.08 5.00
4126.47 8%
13 |MITIGACION DE IMPACTOS AMBIENTALES (LIN u 1.00 861.67| 0.02 1.00
861.67 0%
MONTO PARCIAL 18430.93 33662.56 861.67
AVANCE PROGRAMADO MONTO ACUMULADO 18430.93 52093.49 52955.16
PORCENTAJE PARCIAL 35% 64% 2%
PORCENTAJE ACUMULADO 35% 98% 100%
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CONCLUSIONES

Las intersecciones con rotonda son consideradas, por el Manual de Disefio de
Carreteras, como la solucion a nivel mas segura, la bibliografia indica que este tipo de
interseccion tiene un grado de uso relativamente alto en vias importantes y que los
beneficios destacan por reducir el nimero de punto de conflicto en comparacién a otras
alternativas. Las rotondas son mas eficientes en cuanto los ramales que se conectan a
ella tengan caracteristicas similares y cuando las maniobras de giro sean las que
predominen. Sin embargo, tiene puntos en contra como el requerimiento de una amplia
zona de implantacién, esto conlleva a requerir mas superficie pavimentada, lo que
aumenta su costo. Entonces, el escoger esta solucion para una interseccidén necesita de
un analisis minucioso de la realidad de las vias a conectar y de la disponibilidad de

espacio y recursos.

En la interseccion analizada se evidencia que el espacio disponible es muy limitado,
especialmente en los accesos de la via secundaria, la Av. Martha Bucaram. Ademas,
de la informacién obtenida con el levantamiento fotogramétrico, se observa que el ancho
de la calzada de circulacién de la rotonda no es uniforme en toda la circunferencia, esto
debido una errénea ubicacion de las isletas deflectoras de los cuatro accesos. Por otra
parte, el aforo vehicular indica que no se ve superada la capacidad de la interseccién,

lo que demuestra que la solucién aplicable es enteramente de caracter geométrico.

El disefio planteado se ocupa de corregir la ubicaciéon y la forma de las isletas
deflectoras, para los accesos de la via secundaria se requieren isletas mas pequefias
gue las existentes, contrario a lo que ocurre en la via principal, donde se requiere isletas
significativamente mas grandes para cumplir con los radios minimos especificados por

norma y para direccionar de forma tangencial el trafico hacia el anillo de circulacién.
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RECOMENDACIONES

Es necesario, para abordar un proyecto de cualquier indole, consultar las normativas
vigentes, cuando la interseccion objeto de este estudio fue construida ya existian
normativas respecto este tipo de soluciones a nivel. La FHWA tenia vigente su edicion
del afio 2000 que muy poco difiere de la del afio 2010 referida en el disefio de la

propuesta planteada.

El éxito de los proyectos viales no depende solo de su etapa de disefio y construccion,
sino que va de la mano con un adecuado mantenimiento durante la vida util de dicho
proyecto. Se evidencia que la interseccién no recibe el mantenimiento periédico
respectivo, se aprecia que la sefalética horizontal (lineas de carril y marcas de

velocidad) se encuentran muy deterioradas.

Es recomendable y de gran utilidad que los municipios lleven un monitoreo constante
de su sistema vial. Mantener informaciéon actualizada del trafico y estado de
infraestructura es vital para llevar una administracion adecuada y eficiente. Invertir en
este aspecto puede reducir costes en los presupuestos generales ya que es mas

econdmico realizar mantenimiento preventivo que ejecutar obras correctivas.
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ANEXOS

Anexo 1: Andlisis de precios unitarios

Tabla 16 APU de rubro 1: Trazado y replanteo. Fuente: Elaboracién propia

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO: ITEM 1
TRAZADO Y REPLANTEO UNIDAD m?2
DETALLE:

Descripcion Cantidad | Tarifa Costo Hora |Rendim. |Total
Herramienta Manual 5%MO 0.00
Estacion Inteligente 1.00 5.00 5.00 0.003| 0.02

Subtotal de Equipo (M)

0.02

MANO DE OBRA

Descripcion Cantidad |Jornal/Hora |Costo Hora |Rendim. |Total
Cadenero 2.00 3.87 7.74 0.003| 0.02
Topdgrafo 1.00 4.29 4.29 0.003| 0.01
Subtotal de Mano de Obra (N) 0.04

Descripcion Unidad Cantidad Precio Total
Cal Saco 0.05 2.80| 0.14
Cuartén de encofrado u 0.10 4.00| 0.40
Clavos de 2-1/2" kg 0.01 2.00| 0.02
Subtotal Materiales (O) 0.56

Descripcion Unidad Cantidad Tarifa/U | Total
0.00
Subtotal de Transporte (P) 0.00
TOTAL DE COSTO DIRECTO (M+N+P+0) 0.61
INDIRECTOS Y UTILIDADES 0.18 | 0.11
OTROS INDIRECTOS
COSTO TOTAL DEL RUBRO 0.72

VALOR OFERTADO 0.72



Tabla 17 APU de rubro 2: Derrocamiento de hormigén existente (incluye desalojo). Fuente:
Elaboracién propia

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO: ITEM 2
DERROCAMIENTO DE
HORMIGON EXISTENTE
(INCLUYE DESALOJO) UNIDAD m2
DETALLE:
epos
Descripcion Cantidad | Tarifa Costo Hora |Rendim. | Total
Herramienta Menor 5%MO 0.04
Minicargadora con martillo
hidraulico (bobcat) 1.00 40.00 40.00 0.04| 1.40
Retroexcavadora de llantas
85HP 0.10 35.00 35.00 0.04| 0.12
Volqueta 8 m3 0.10 30.00 30.00 0.04| 0.11

Subtotal de Equipo (M) 1.67

MANO DE OBRA

Descripcion Cantidad |Jornal/Hora |Costo Hora | Rendim. | Total
Maestro mayor en ejecucion de

obras civiles 0.20 4.29 0.86 0.04| 0.03
Engrasador o  abastecedor

responsable 1.00 3.87 3.87 0.04| 0.14
Operador minicargadora 1.00 4.09 4.09 0.04| 0.14
Operador de retroexcavadora 0.10 4.09 4.09 0.04| 0.14
Chofer: Volqueta (Estr. Oc. C1) 0.10 5.62 5.62 0.04| 0.20
Pedn 1.00 3.83 3.83 0.04| 0.13

Subtotal de Mano de Obra (N) 0.78

MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad Precio |Total
0.00

Subtotal Materiales (O) 0.00

 TRANSPORTE
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa/U | Total
0.00

Subtotal de Transporte (P) 0.00

TOTAL DE COSTO DIRECTO (M+N+P+0) 2.45
INDIRECTOS Y UTILIDADES 0.18| 0.44
OTROS INDIRECTOS

COSTO TOTAL DEL RUBRO 2.89

VALOR OFERTADO 2.89
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Tabla 18 APU de rubro 3: Excavacion a maquina sin clasificar. Fuente: Elaboracion propia

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO: ITEM 3
EXCAVACION A MAQUINA SIN

CLASIFICAR UNIDAD m3
DETALLE:

Descripcion Cantidad | Tarifa Costo Hora | Rendim. | Total
Herramienta menor 5%MO 0.02
Retroexcavadora 1.00 35.00 35.00 0.04| 1.40

Subtotal de Equipo (M)

1.42

MANO DE OBRA

Descripcion Cantidad |Jornal/Hora | Costo Hora | Rendim. | Total
Maestro mayor en ejecucién de

obras civiles 0.50 4.29 2.15 0.04| 0.09
Engrasador o abastecedor

responsable 1.00 3.87 3.87 0.04| 0.15
Operador de retroexcavadora 1.00 4.09 4.09 0.04| 0.16

Subtotal de Mano de Obra (N)

0.40

 MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad Precio Total
0.00

Subtotal Materiales (O) 0.00

TRANSPORTE
Descripcion

Unidad

Cantidad

Tarifa/U

Total

0.00

Subtotal de Transporte (P) 0.00

TOTAL DE COSTO DIRECTO (M+N+P+0) 1.82
INDIRECTOS Y UTILIDADES 0.18| 0.33
OTROS INDIRECTOS

COSTO TOTAL DEL RUBRO 2.15

VALOR OFERTADO 2.15
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Tabla 19 APU de rubro 4: Desalojo de material. Fuente: Elaboracion propia

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO: ITEM 4
DESALOJO DE MATERIAL UNIDAD m3
DETALLE:

Descripcion Cantidad | Tarifa Costo Hora | Rendim. | Total
Herramienta menor 5%MO 0.03
Retroexcavadora de llantas

85HP 1.00 35.00 35.00 0.05| 1.75
Volqueta 8 m3 1.00 30.00 30.00 0.05| 1.50

Subtotal de Equipo (M) 3.28

MANO DE OBRA

Descripcion Cantidad |Jornal/Hora | Costo Hora | Rendim. | Total

Engrasador o abastecedor
responsable 1.00 3.87 3.87 0.05| 0.19
Operador de retroexcavadora 1.00 4.09 4.09 0.05| 0.20
Chofer: Volqueta (Estr. Oc. C1) 1.00 5.62 5.62 0.05| 0.28
Subtotal de Mano de Obra (N) 0.67
Descripcion Unidad Cantidad Precio Total
0.00
Subtotal Materiales (O) 0.00

R ANSPOR

Descripcion Unidad Cantidad Tarifa/U | Total

0.00

Subtotal de Transporte (P) 0.00

TOTAL DE COSTO DIRECTO (M+N+P+0) 3.95
INDIRECTOS Y UTILIDADES 0.18| 0.71
OTROS INDIRECTOS

COSTO TOTAL DEL RUBRO 4.66
‘ VALOR OFERTADO 4.66
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Tabla 20 APU de rubro 5: Conformacion y acabado de obra basica. Fuente: Elaboracion propia

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO: ITEM 5
CONFORMACION Y ACABADO

DE OBRA BASICA UNIDAD m2
DETALLE:

Descripcion Cantidad | Tarifa Costo Hora | Rendim. | Total
Herramienta menor 5%MO 0.01
Motoniveladora 1.00 40.00 40.00 0.01| 0.40
Rodillo vibratorio liso 1.00 35.00 35.00 0.01| 0.35
Tanquero 1.00 30.00 30.00 0.01| 0.30

Subtotal de Equipo (M) 1.06

MANO DE OBRA

Descripcion Cantidad |Jornal/Hora | Costo Hora | Rendim. | Total
Pedn 2.00 3.83 7.66 0.01| 0.08
Engrasador o abastecedor

responsable 1.00 3.87 3.87 0.01| 0.04
Operador de motoniveladora 1.00 4.09 4.09 0.01| 0.04
Chofer de tanquero 1.00 5.62 5.62 0.01| 0.06
Maestro mayor en ejecucién de

obras civiles 0.50 4.29 2.15 0.01| 0.02

Subtotal de Mano de Obra (N) 0.24

 MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad Precio Total
Agua M3 0.01 1.10| 0.01

Subtotal Materiales (O) 0.01

 TRANSPORTE
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa/U | Total
0.00

Subtotal de Transporte (P) 0.00

TOTAL DE COSTO DIRECTO (M+N+P+0) 1.31
INDIRECTOS Y UTILIDADES 0.18| 0.24
OTROS INDIRECTOS

COSTO TOTAL DEL RUBRO 1.55
VALOR OFERTADO 1.55
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Tabla 21 APU de rubro 6: Excavacion manual. Fuente: Elaboracion propia

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO: ITEM 6

EXCAVACION MANUAL UNIDAD m3

DETALLE:

Descripcion Cantidad | Tarifa Costo Hora |Rendim. | Total

Herramienta menor 5%MO 0.36
0.00

Subtotal de Equipo (M) 0.36

ANO DE OBRA
Descripcion Cantidad |Jornal/Hora |Costo Hora |Rendim. |Total
Pedn 2.00 3.83 7.66 0.90| 6.89
Maestro mayor en ejecucion
de obra civiles 0.10 4.29 0.43 0.90| 0.39
Subtotal de Mano de Obra (N) 7.28
Descripcion Unidad Cantidad Precio Total
Subtotal Materiales (O) 0.00
2 ANSPOR
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa/U | Total

0.00
Subtotal de Transporte (P) 0.00

TOTAL DE COSTO DIRECTO (M+N+P+0) 7.64
INDIRECTOS Y UTILIDADES 0.18| 1.38
OTROS INDIRECTOS

COSTO TOTAL DEL RUBRO 9.02

VALOR OFERTADO 9.02
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Tabla 22 APU de rubro 7: Relleno y compactado con material base clase IV. Fuente: Elaboracion

propia
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO: ITEM 7
RELLENO Y COMPACTADO CON

MATERIAL BASE CLASE IV UNIDAD m3
DETALLE:

Descripcion Cantidad | Tarifa Costo Hora |Rendim. | Total
Herramienta menor 5%MO 0.02
Rodillo vibratorio liso 1.00 35.00 35.00 0.02| 0.70
Cargadora frontal 1.00 30.00 30.00 0.02| 0.60

Subtotal de Equipo (M) 1.32

MANO DE OBRA

Descripcion Cantidad |Jornal/Hora |Costo Hora | Rendim. | Total
Pedn 2.00 3.83 7.66 0.02| 0.15
Operador de rodillo 1.00 4.09 4.09 0.02| 0.08
Operador de cargadora frontal 1.00 4.09 4.09 0.02| 0.08
Maestro mayor en ejecucién

de obra civiles 0.25 4.29 1.07 0.02| 0.02

Subtotal de Mano de Obra (N) 0.34

Descripcion Unidad Cantidad Precio Total
Material de mejoramiento

base clase IV m3 1.05 20.54| 21.57
Agua m3 0.01 1.80| 0.02

Subtotal Materiales (O) 21.59

 TRANSPORTE
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa/U | Total
0.00

Subtotal de Transporte (P) 0.00

TOTAL DE COSTO DIRECTO (M+N+P+0) 23.25
INDIRECTOS Y UTILIDADES 0.18| 4.18
OTROS INDIRECTOS

COSTO TOTAL DEL RUBRO 27.43

VALOR OFERTADO 27.43
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Tabla 23 APU de rubro 8: Suministro y colocacién de carpeta asfaltica 2". Fuente: Elaboracién

propia
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO: ITEM 8
SUMINISTRO Y COLOCACION

DE CARPETA ASFALTICA 2" UNIDAD m?2
DETALLE:

Descripcion Cantidad | Tarifa Costo Hora | Rendim. |Total
Herramienta menor 5%MO 0.03
Rodillo neumatico 1.00 35.00 35.00| 0.0100| 0.35
Finisher 1.00 50.00 50.00| 0.0100| 0.50
Planta de asfalto 1.00 300.00 300.00f 0.0100| 3.00

Subtotal de Equipo (M) 3.88

MANO DE OBRA

Descripcion Cantidad |Jornal/Hora |Costo Hora |Rendim. | Total

Pedn 10.00 3.83 38.30| 0.0100| 0.38

Operador de distribuidor de

asfalto 1.00 4.09 4.09| 0.0100| 0.04

Operador responsable de

planta asfaltica 1.00 4.09 4.09| 0.0100|, 0.04

Operador de maquinas 1.00 4.09 4.09| 0.0100| o0.04

Engrasador o abastecedor

responsable 1.00 3.87 3.87| 0.0100| 0.04
Subtotal de Mano de Obra (N) 0.54

Descripcion Unidad Cantidad Precio Total
Agregados m3 0.03 22.32| 0.60
Asfalto AC-20 kg 13.89 0.27| 3.75
Aditivo de adherencia kg 0.05 4.30| 0.23
Diesel It 0.18 0.85| 0.15
Subtotal Materiales (O) 4.73

Descripcion Unidad Cantidad Tarifa/U | Total
0.00
Subtotal de Transporte (P) 0.00
TOTAL DE COSTO DIRECTO (M+N+P+0) 9.15
INDIRECTOS Y UTILIDADES 0.18| 1.65
OTROS INDIRECTOS
COSTO TOTAL DEL RUBRO 10.80

VALOR OFERTADO 10.80
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Tabla 24 APU de rubro 9: Reposicion de areas verdes. Fuente: Elaboracion propia

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
RUBRO: ITEM 9
REPOSICION DE AREAS
VERDES UNIDAD m2
DETALLE:
Q) PO
Descripcion Cantidad | Tarifa Costo Hora |Rendim. |Total
Herramienta menor 5%MO 0.30
Subtotal de Equipo (M) 0.30
ANO DE OBRA
Descripcion Cantidad |Jornal/Hora |Costo Hora |Rendim. | Total
Pedn 2.00 3.83 7.66 0.50| 3.83
Jardinero 1.00 3.83 3.83 0.50| 1.92
Maestro mayor en ejecucion
de obras civiles 0.15 4.29 0.64 0.50| 0.32
Subtotal de Mano de Obra (N) 6.07
Descripcion Unidad Cantidad Precio Total
Tierra vegetal m3 0.30 9.87| 2.96
Césped m?2 1.00 2.51| 2.51
Agua m3 0.01 1.80| 0.02
Subtotal Materiales (O) 5.49
2 ANSPOR
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa/U | Total
0.00
Subtotal de Transporte (P) 0.00
TOTAL DE COSTO DIRECTO (M+N+P+0) 11.86
INDIRECTOS Y UTILIDADES 0.18| 2.13
OTROS INDIRECTOS
COSTO TOTAL DEL RUBRO 13.99

VALOR OFERTADO 13.99
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Tabla 25 APU de rubro 10: Hormigon en bordillos. Fuente: Elaboracion propia

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO: ITEM 10
HORMIGON EN BORDILLOS UNIDAD ml
DETALLE:
epos
Descripcion Cantidad | Tarifa Costo Hora |Rendim. | Total
Herramienta menor 5%MO 0.30
Vibrador de manguera 1.00 3.50 3.50 0.30| 1.05
Concretera de 1 saco 1.00 4.00 4.00 0.30| 1.20
Subtotal de Equipo (M)  2.55
ANO DE OBRA
Descripcion Cantidad |Jornal/Hora |Costo Hora |Rendim. | Total
Pedn 4.00 3.83 15.32 0.30| 4.60
Albanil 1.00 3.87 3.87 0.30| 1.16
Maestro mayor en ejecucién
de obras civiles 0.15 4.29 0.64 0.30| 0.19
Subtotal de Mano de Obra (N) 5.95
Descripcion Unidad Cantidad Precio Total
Cemento Tipo 1 saco 1.15 7.50| 8.63
Arena gruesa m3 0.10 22.32| 2.28
Triturado 3/4" m3 0.15 22.32| 3.26
Agua m3 0.05 1.80| 0.09
Encofrado ml 1.00 5.36| 5.36
Subtotal Materiales (O) 19.62

 TRANSPORTE

Descripcion Unidad Cantidad Tarifa/U | Total
0.00
Subtotal de Transporte (P) 0.00
TOTAL DE COSTO DIRECTO (M+N+P+0) 28.12
INDIRECTOS Y UTILIDADES 0.18| 5.06
OTROS INDIRECTOS
COSTO TOTAL DEL RUBRO 33.18

VALOR OFERTADO 33.18
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Tabla 26 APU de rubro 11: Sefialética vertical. Fuente: Elaboracion propia

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO: ITEM 11

SENALETICA VERTICAL UNIDAD u

DETALLE:

Descripcion Cantidad | Tarifa Costo Hora | Rendim. | Total

Herramienta menor 5%MO 0.66
Subtotal de Equipo (M) 0.66

MANO DE OBRA

Descripcion Cantidad |Jornal/Hora |Costo Hora |Rendim. |Total
Pedn 2.00 3.83 7.66 1.10 8.43
Albanil 1.00 3.87 3.87 1.10 4.26
Maestro mayor en ejecucion
de obras civiles 0.10 4.29 0.43 1.10 0.47
Subtotal de Mano de Obra (N) 13.16
Descripcion Unidad Cantidad Precio |Total
Seiial reflectiva  (incluye
poste) u 1.00 129.43| 129.43
Anclaje de HS m3 0.05 91.96 4.60
Subtotal Materiales (O) 134.03

Descripcion Unidad Cantidad Tarifa/U | Total
0.00
Subtotal de Transporte (P) 0.00
TOTAL DE COSTO DIRECTO (M+N+P+0) 147.85
INDIRECTOS Y UTILIDADES 0.18 26.61
OTROS INDIRECTOS
COSTO TOTAL DEL RUBRO 174.46

VALOR OFERTADO 174.46



Tabla 27 APU de rubro 12: Sefalética horizontal. Fuente: Elaboracion propia

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO: ITEM 12
SENALETICA HORIZONTAL UNIDAD ml
DETALLE:

Descripcion Cantidad | Tarifa Costo Hora |Rendim. | Total
Herramienta menor 5%MO 0.02

Subtotal de Equipo (M) 0.02

MANO DE OBRA

Descripcion Cantidad |Jornal/Hora |Costo Hora |Rendim. | Total
Pedn 1.00 3.83 3.83 0.05| 0.19
Pintor 1.00 3.87 3.87 0.05| 0.19
Maestro mayoren ejecucion de

obras civiles 0.10 4.29 0.43 0.05| 0.02

Subtotal de Mano de Obra (N) 0.40

Descripcion Unidad Cantidad Precio Total
Pintura de Trafico gl 0.04 29.25| 1.17
Diluyente gl 0.00 5.80| 0.02
Tachas (ceramico reflectivos)

unidireccionales Unidad 0.20 4.85| 0.97
Pegamento gl 0.02 33.90| 0.54

Subtotal Materiales (O) 2.70

Descripcion Unidad Cantidad Tarifa/U | Total
0.00
Subtotal de Transporte (P) 0.00
TOTAL DE COSTO DIRECTO (M+N+P+0) 3.12
INDIRECTOS Y UTILIDADES 0.18 | 0.56
OTROS INDIRECTOS
COSTO TOTAL DEL RUBRO 3.68

VALOR OFERTADO 3.68
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Tabla 28 APU de rubro 13: Mitigacién de impactos ambientales (Limpieza de obra, afiches).

Fuente: Elaboracién propia

RUBRO:

MITIGACION DE IMPACTOS
AMBIENTALES (LIMPIEZA DE
OBRA, AFICHES)

DETALLE:

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

ITEM

UNIDAD

13

u

Descripcion Cantidad | Tarifa Costo Hora | Rendim. | Total
Herramienta menor 5%MO 1.92
Camidn cisterna 1.00 20.00 20.00 1.00| 20.00
Retroexcavadora de llantas

85HP 1.00 25.00 25.00 1.00| 25.00
Volqueta 8m3 1.00 20.00 20.00 1.00| 20.00

Subtotal de Equipo (M)

66.92

MANO DE OBRA

Descripcion Cantidad | Jornal/Hora | Costo Hora | Rendim. | Total

Pedn 6.00 3.83 22.98 1.00| 22.98
Operador de maquinaria 1.00 4.09 4.09 1.00 4.09
Chofer: Volqueta (Estr. Oc. C1) 2.00 5.62 11.24 1.00| 11.24

Subtotal de Mano de Obra (N)

38.31

Descripcion Unidad Cantidad Precio |Total
Afiches informativos u 10.00 2.00| 20.00
Charlas de induccién u 3.00 25.00| 75.00
Agua m3 20.00 1.00| 20.00
Tachos recolectores de basura u 2.00 55.00| 110.00
Letreros informativos
(caballete 1.5x6) u 2.00| 150.00| 300.00
Limpieza final de obra u 1.00| 100.00| 100.00
Subtotal Materiales (O) 625.00
 TRANSPORTE
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa/U | Total
Subtotal de Transporte (P) 0.00
TOTAL DE COSTO DIRECTO (M+N+P+0) 730.23
INDIRECTOS Y UTILIDADES 0.18| 131.44
INDIRECTOS Y UTILIDADES 0.18| 13.14
OTROS INDIRECTOS
COSTO TOTAL DEL RUBRO 743.37

VALOR OFERTADO
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Anexo 2: Informe de levantamiento fotogramétrico generado en Agisoft

Monumento a la Paz

Informe de procesamiento
14 June 2022
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Datos del levantamiento

H-9
mo
ms
w7
me
ms
4
3
w2
m
50m
Fig. 1. Posiciones de cdmaras y solapamiento de imagenes.
Numero de imagenes: 21 Iméagenes alineadas: 21
Altitud media de vuelo: 166 m Puntos de paso: 18,600
Resolucién en terreno: 4.12 cm/pix Proyecciones: 77,905
Area cubierta: 0.0326 km~2 Error de reproyeccion: 0.786 pix
Modelo de camara | Resolucion | Distancia focal | Tamaiio de pixel | Precalibrada
FC6310S (8.8mm) 5472 x 3648 | 8.8 mm 2.41 x 2.41 micras | No

Tabla 1. CAmaras.
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Calibracion de camara
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Fig. 2. Gréfico de residuales para FC6310S (8.8mm).

FC6310S (8.8mm)
21 imégenes

Distancia focal Tamarfio de pixel

8.8 mm

Resolucion

Tipo

2.41 x 2.41 micras

5472 x 3648

Cuadro

P2

-0.01

-0.02

-0.03

1.00

P1

0.25

-0.02 | 0.25

-0.02 | 0.03

1.00

K2

-0.01

-0.15 | 0.30

1.00

-0.10 | 0.01

0.05

1.00

-0.03

1.00

Cx | &y

1.00

Error

0.61

0.53

0.00066

0.00015

2.3e-05

1.7e-05

Valor

3648

-18.3914

-0.0478522

-0.0174969

-0.00161215

-0.000381797

Cx
Cy
K1

K2 | 0.00932641

P1

P2

Tabla 2. Coeficientes de calibracion y matriz de correlacion.
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Posiciones de camaras

@ 10m
@8m
Q6m
O 4m
o2m
o 0m
0 -2m
© -4m
@ 6m
@ 8m
@ -10m

X2

Fig. 3. Posiciones de cdmaras y estimadores de error.
El color indica el error en Z mientras el tamafio y forma de la €elipse representan el error en XY.
Posiciones estimadas de las cdmaras se indican con los puntos negros.

Error en X (m)

Erroren Y (m) | Error en Z (m)

Error en XY (m)

Error combinado (m)

2.03088

1.68071

7.75676

2.63614

8.19247

Tabla 3. Errores medios de las posiciones de cdmaras.

X - Este, Y - Norte,
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Z - Altitud.




Puntos de control terrestre

® Puntos de apoyo

Fig. 4. Posiciones de puntos de apoyo y estimaciones de errores.
El color indica el error en Z mientras el tamafio y forma de la €elipse representan el error en XY.
Las posiciones estimadas de puntos de apoyo se marcan con puntos o cruces.

@ 0.45mm
@ 0.36 nm
O 0.27 mm
O 0.18 mm
O 0.09 mm
© 0mm

© -0.09 mm
© -0.18 nm
© -0.27 mm
@ -0.36 MM
@ -0.45mm

x 20

Namero

Error en X (cm)

Erroren Y (cm)

Error en Z (cm)

Error en XY (cm)

Total (cm)

3

25.1756

2.8534

0.0300474

25.3368

25.3369

Tabla 4. ECM de puntos de apoyo.
X - Este, Y - Norte, Z - Altitud.
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Nombre | Error en X {cm) | Error en Y {cm) | Error en Z {cm) | Total (cm) | Imagen (pix)
pl -20.5332 -0.531371 -0.0247822 20.5401 17.174 (5)

p2 35.461 3.72989 0.0415047 35.6567 29.986 (5)

p3 -14.9112 -3.19864 -0.0192807 15.2504 10.647 (6)
Total 25.1756 2.8534 0.0300474 25.3369 20.388

Tabla 5. Puntos de apoyo.
X - Este, Y - Norte, Z - Altitud.
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Modelo digital de elevaciones

Fig. 5. Modelo digital de elevaciones.

Resolucidn: 8.23 cm/pix
Densidad de puntos: 148 puntos/m~2
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Parametros de procesamiento

Generales
Camaras 21
Cémaras orientadas 21
Marcadores 3
Formas
Poligonos 1
Sistema de coordenadas WGES_1984_UTM_Zone_17S
Sistema de coordenadas WGS 84 / UTM zone 17S (EPSG::32717)
Angu\o de rotacién Guifiada, cabeceo, alabeo
Nube de puntos
Puntos 18,600 de 20,318
RMS error de reproyeccién 0.180981 (0.785627 pix)
Error de reproyeccion maximo 0.743218 (25.6069 pix)
Tamafio promedio de puntos caracteristicos 4.01064 pix
Colores de puntos 3 bandas, uint8
Puntos clave No
Multiplicided media de puntos de paso 4.34285
Parametros de orientacién
Precisién Alta
Pre-seleccion genérica No
Pre-seleccién de referencia Origen
Puntos clave por foto 40,000
Puntos de paso por foto 4,000
Emparejamiento guiado No
Ajuste adaptativo del modelo de camara Si
Tiempo busqueda de emparejamientos 2 minutos 7 segundos
Uso de memoria durante el emparejamiento 710.82 MB
Tiempo de orientacién 7 segundos
Uso de memoria durante el alineamiento 15.25 MB
Parametros de optimizacién
Pardmetros cx, cy, k1, k2, p1, p2
Ajuste adaptativo del modelo de camara No
Tiempo de optimizacion 1 segundo
Versién del programa 1.6.2.10247
Mapas de profundidad
Nimero 21
Parametros de obtendén de mapas de profundidad
Calidad Alta
Nivel de fitrado Agresivo
Tiempo de procesamiento 41 minutos 30 sequndos
Version del programa 1.6.2.10247
Nube de puntos densa
Puntos 6,807,528
Colores de puntos 3 bandas, uint8
Parametros de obtendén de mapas de profundidad
Calidad Alta
Nivel de fittrado Agresivo
Tiempo de procesamiento 41 minutos 30 sequndos
Parametros de generacién de la nube densa
Tiempo de procesamiento 3 minutos 3 segundos

Pagina 8

76



Version del programa
MDE
Tamafio
Sistema de coordenadas
Parametros de reconstruccién
Origen de datos
Interpolacion
Tiempo de procesamiento
Versién del programa
Ortemosaico
Tamafio
Sistema de coordenadas
Colores
Parametros de reconstruccién
Modo de mezcla
Superficie
Permitir el cierre de agujeros
Tiempo de procesamiento
Version del programa
Sistema
Nombre del programa
Version del programa
0s
RAM
CPU
GPU(s)

1.6.2.10247

2,214 x 2,613
WGS 84 / UTM zone 17S (EPSG::32717)

Nube de puntos densa
Habilitada

10 segundos
1.6.2.10247

4,416 x 5,222
WGES 84 f UTM zone 175 (EPSG::32717)
3 bandas, uint8

Mosaico

MDE

Si

32 segundos
1.6.2.10247

Agisoft Metashape Professional

1.6.2 buid 10247

Windows 64 bit

7.91 GB

Intel(R) Core(TM) 5-8250U CPU @ 1.60GHz
Ninguno
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Anexo 4: Ficha técnica de pintura de alto trafico

SERIE: IAT

PRODUCTO: PROMAR ACRILICA
ACUOSA

RTE3 -5

CARACTERISTICAS

| PREPARACION DE SUPERFICIES

PROMAR ACRILICA ACUQOSA es una pintura de demarcacion
vial reducible en agua elaborada con resinas acrilicas, utilizada
en la sefializacion de calles y carreteras. Posee rapido secado,
buena adherencia, reflactancia, gran resistencia a la abrasion
severa y a la intemperie. PROMAR ACRILICA ACUOSA
Producto con Certificacion Sello de Calidad INEN NTE INEN
1042.

METODOS DE

PARAMETROS VALORES REFERENCIA
Acabado Mate -
Tiempo de secado No 20-30 min MTO113
Pick-up
Viscosidad a 25°C 70-85 KU MTO002
Densidad a 25°C 1,605-1,610 glom® MTO001
Contenido de solidos o
en peso Min. 70% MT0045
Contenido de sélidos " o
en volumen Min. 80% MTO0144
VOC tedrico (libre de <140 gl ASTMD 3960

agua y exerntos)

2.43 m*fl 2 10 mils de
espesor seco
Aproximadamente

92m para franjas de

Rendimiento Teérico

10 em por galdn

Vida util 24 meses -

* El tiempo de secade depende de la temperatura, humedad y espesor.(ensayos
realizados a 25°C, 50%HR y 15 mils humedos)
Presentacion: Caneca: 18.93 litros

Tambor: 200 litros

Condiciones de almacenamiento: Conservar la pintura con
el envase cerrado, en un lugar seco y ventilado con
temperatura que ne sobrepasen los 40°C.

Usos

Para sefalizacion vial de carreteras y calles cuando se
necesitan tiempos de secado rapido y se requieren
recubrimientos a base de agua.

Rev.08-2017
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La preparacién de la superficie es sumamente importante,
todas las supefficies deben encontrarse limpias y libres de
pelvo, grasa, arenilla o cualguier tipo de material contaminante
que se encuentre sobre la superficie, para lo cual se debe
realizar el proceso de limpieza barriendo la superficie con
equipos barredores y luego sopletear antes de la aplicacién.

La presencia de selladores o eflorescencias en el concreto
nueve puede afectar la adherencia y esto debe ser removido ¢
eliminados.

Para nuevas superficies de asfalto se necesita que por lc
menos tengan 21 dias de curado, para superficies
cementiceas se debe esperar 30 dias. La mayoria de pinturas
base acuosa no sangran en las diferentes superficies de
asfalto o concreto; sin embargo, la contraccién de la pelicula
de pintura durante el curade puede causar que el asfalto se
levante o se agriete. Si aplica una capa demasiado gruesa
sobre asfalto nuevo o recién aplicado esto podria causar
grietas en el asfalto 24 horas luego de haber aplicado la
pintura y ademas se podria pravacar el desprendimiento de la
misma. Lo mas recomendable esperar el tiempo indicade
anteriormente para aplicar la pintura sobre asfalto nuevo.

Para asfaltos o concretes nuevos, es recomendable realizar
una prueba antes de la aplicacién, gue consiste en pintar una
pequefia franja, para asegurar que el asfaltc haya curado
completamente y no afecte el desempefio del producto.

Para aplicaciones sobre marcas previamente hechas, es
necesario realizar una prueba para confirmar la optima
adherencia entre capas.

Es importante recordar que la adherencia de la nueva
demarcacion va a depender de que las demarcaciones mas
antigua se halle en buen estade y que se encuentre adherida
al concreto o asfalto. Miltiples capas de pintura nueva sobre la
pintura anterior pueden provocar que la pelicula se desprenda
con mayor facilidad y requerir que se realice la limpieza total
de la superficie.

Dependiendo del clima las aplicaciones necesitan por lo
menos seis horas para secar antes de cualguier lluvia. Si el
dia se encuentra soleado el tiempo de secado puede ser
menor. Pero si hay presunciones de lluvia es mejor no pintar.
Es posible que tenga que volver a pintar.
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PRODUCTO:

IAT

Si llueve de manera significativa espere hasta el dia siguiente
antes de pintar nuevamente. Se obtienen mejores resultados
cuando el pavimento ha pasado por lo menos 24 horas luego
de la lluvia.

APLICACION

PREPARACION DE MATERIAL

+ Siempre se debe homogeneizar la pintura antes de
cargarla en la maquina de aplicacion. Lo mas
recomendable es que la pintura sea homogeneizada
con agitadores mecanicos cuando el producto esta
envasado en tanques de 55 galones asi se asegura la
homogeneidad de toda la pintura. El producto nc
debe mezclarse con otras pinturas.

+ El producto no necesita dilucién, viene listo para
aplicar; pero en casec de ser necesario se puede diluir
con agua maximo el 5% en volumen.

+ Esta pintura requiere necesariamente la aplicacion de
microesferas de vidrio DROP ON Tipo | que cumplan
como minimo con la norma AASHTO M247, para
rociar sobre |a pintura humeda en proporcion de 0.3 a
0.4 kg. de micrc esferas por metro cuadrado de
pintura aplicada.

CONDICIONES DE APLICACIGN

Temperatura de la superficie:

Minima: 5°C.

Maxima: 43°C.

La temperatura de la superficie debera estar como minime 5°C
por arriba de la temperatura del punto de rocio.

Humedad Relativa ambiente:

Minima: 10%.

Maxima: 85%.

EQUIPOS DE APLICACION

La siguiente es una guia. Se pueden necesitar cambios en las
presiones y tamario de las boquillas para lograr caracteristicas
de aspersién adecuadas. Siempre purgue el equipo de
aplicacion antes de usar con ¢l diluyente recomendado.

Hay que tener cuidado cuando se carga la pintura en las
maguinas ya que hay que prevenir que el aire ingrese en el
sistema y tenga contacto con la pintura.

Es recomendable que todas las mangueras, y valvulas dentro
del sistema de aplicacion sean de acero inoxidable. El plastico

Rev.08-2017

PROMAR ACRILICA
ACUOSA

RTE3 -5

Espesor de aplicacion recomendados y rendimiento

Aproximadamente 92 m para franjas de 10 cm por galdn

Espesor seco mils (micras) 10 (254)
Espesor hiimedo mils {micras) 15 (380)
Rendimiento promedio (mzll) 243

El rendimiento es calculado sobre la base de sdlidos por volumen y no
incluye perdidas debida a la textura de la superficie, geometria de los
elementos, métodos de aplicacion, técnica del aplicador, iregularidades
de las superficies, perdidas de material durante la preparacion, dilucion
en exceso, condiciones climéticas y espesores excesivos de la pellcula
aplicada.

Tiempos de secado @ 15 mils humedos
{380 micrones) @ 25°C y 50% de humedad relativa

No-Pick-Up
Liberacion de trafico

20-30 minutos
30-45 minutos

El tiempo de secado depende de la temperatura la humedad y el
espesor de la pelicula de aplicacion

79

PVYC puede ser usado cuando les contenidos no se encuentren

bajo presién. Las mangueras alineadas de teflon trabajan
mejor.
EQUIPO CONDICIONES
Pistola Airless
Presion de fluido 1200 a 2700 psi.
Manguera fluido 1-47-3/8" diametro interior.
Orificic aguja 0.015"a 0.019".
Filtro Malla 60.
Dilucion No recomendado
Brocha. Nylon/poliéster
Dilucién maximo un 5% en volumen
Rodillo. pelo lana 3/8" con alma
fendlica
Dilucién maximo un 5% en volumen

Se puede utilizar los listados

anteriormente.

equipos equivalentes a

NOTA: Las presiones de atomizacion y aspersion dependen de las
condiciones ambientales. Ulilice la presién necesaria para lograr una
"Iinea plana y nivelada®. Si la maquina de aplicacion se utiliza para
pinturas base solvente, se debe tener cuidado para evitar la
contaminacion de la pintura,

Page 2 of 3




SERIE: IAT

Derrames y salpicaduras limpie inmediatamente con agua tibia
y jabén. Las manos y las herramientas limpie inmediatamente
después del uso con agua tibia y jabon, Después de la
limpieza con agua y jabon, el equipo de aplicacion debe
enjaguarse con alcohol mineral para prevenir la oxidacion del
equipo. Siga las reccmendaciones de seguridad del fabricante
al utilizar alcoholes minerales.

PRODUCTO: PROMAR ACRILICA
ACUOSA

PRECAUCIONES

+ No mezcle este producto con ofros productos no
recomendados.

+ Mantenga el envase bien cerrado y almacénelo en un
lugar fresco y seco.

+ Los envases vacios después de su uso, perférelos y
reciclelos adecuadamente.

+ Manténgalo fuera del alcance de los nifios.

« En caso de contacte con la piel, lave el area afectada
con agua, si se ingirié por error, no induzca el vémito,
busque atencion médica inmediata. Si el contacto es
con los ojos, lave inmediatamente con abundante
agua y busque atencién medica especializada

INFORMACION Y ASESORIA

Dado gue no tenemos control sobre las condiciones de
aplicacion o servicio de los productes, no aceptamos
responsabilidad alguna por los resultados que pueden
obtenerse en cada caso particular. En ningln caso el
fabricante podra ser responsabilizado por dafios incidentales o
consecuenciales, que puedan derivarse del usc inadecuado
del producto.

Para otros usos, asesoria o informacién se recomienda
consultar previamente con Servicio Técnico SHERWIN
WILLIAMS ECUADOR.

Esta informacién técnica reemplaza todas las publicaciones
anteriores.

Rev.08-2017
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Anexo 5: Planos Definitivos
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