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RESUMEN

La iluminacién fotoluminiscente es una solucidon de iluminacidn sostenible y eficiente en
términos energéticos, ya que no requiere electricidad para funcionar una vez que ha sido
cargado con luz solar y puede brillar hasta 10 horas. Este proyecto se centra en la
implementacion de sefialética horizontal mediante pintura fotoluminiscente en la avenida
Atahualpa, especificamente en el sector del IESS Sangolqui. Se llevara a cabo un anélisis de
los distintos tipos de sefializacion horizontal presentes en la zona y se recopilara informacién
sobre la percepcion visual de los usuarios de la via. Posteriormente, se aplicara la sefialética
horizontal con pintura fotoluminiscente, siguiendo las normativas establecidas por el INEN, y
se evaluaran los efectos de esta implementacion tanto en los conductores como en la via,
durante un periodo determinado. El propdsito de este estudio es contribuir a mejorar la
seguridad vial en la zona de estudio, analizando cdmo la utilizacion de pintura fotoluminiscente
puede influir en la percepcion y comportamiento de los conductores, asi como en la visibilidad
y eficacia de la sefializacién en horario nocturno o condiciones de baja luminosidad. Los
resultados obtenidos proporcionaran informacion relevante para futuras decisiones de
sefializacion vial en areas urbanas similares, contribuyendo asi a la promocién de entornos
viales més seguros y eficientes. El proyecto se alinea con los Objetivos de Desarrollo
Sostenible y los objetivos del eje de seguridad integral del Plan de Creacién de Oportunidades
2021-2025 del Ecuador.

Palabras clave: Seguridad vial, carreteras inteligentes, analisis, infraestructura, mejoramiento vial,

pintura convencional, pintura fotoluminiscente.
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ABSTRACT

Photoluminescent lighting is a sustainable and energy efficient lighting solution as it requires
no electricity to operate once it has been charged with sunlight and can glow for up to 10 hours.
This project focuses on the implementation of horizontal signage using photoluminescent paint
on Atahualpa Avenue, specifically in the IESS Sangolqui sector. An analysis of the different
types of horizontal signage present in the area will be carried out and information on the visual
perception of road users will be collected. Subsequently, horizontal signage with
photoluminescent paint will be applied, following the regulations established by the INEN, and
the effects of this implementation on both drivers and the road will be evaluated during a certain
period. The purpose of this study is to contribute to improving road safety in the study area,
analyzing how the use of photoluminescent paint can influence the perception and behavior of
drivers, as well as the visibility and effectiveness of signaling at night or low light conditions.
The results obtained will provide relevant information for future road signage decisions in
similar urban areas, thus contributing to the promotion of safer and more efficient road
environments. The project is aligned with the Sustainable Development Goals and the
objectives of the comprehensive security axis of Ecuador's Opportunity Creation Plan 2021-
2025.

Keywords: Road safety, smart roads, analysis, infrastructure, road improvement, conventional
paint, photoluminescent paint.
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INTRODUCCION

El presente proyecto de investigacion aborda la importancia de las carreteras
inteligentes en un analisis comparativo de la sefialética horizontal entre pintura convencional
y pintura fotoluminiscente en la avenida Atahualpa. Sector IESS Sangolqui. Las carreteras
inteligentes son reconocidas como una medida de seguridad vial contemporéanea equipada

con una variedad tecnoldgica que brinda un servicio de calidad a la comunidad.

La movilidad relacionada con el transporte terrestre ha mostrado cambios
significativos a lo largo de la historia, siendo de simples caminos a actualmente formando
parte de la columna vertebral de la movilidad, economia, informacién y comunicacion de la
sociedad contemporanea. Es de manera oportuna que las carretas inteligentes se representan
como infraestructuras terrestres donde se integran la tecnologia méas avanzada que permiten la
comunicacion entre los vehiculos, las infraestructuras y los sistemas de gestion de trafico,
Baquero, G. J., & Diez, I. N. (2023).

Las carreteras inteligentes no deben ser consideradas Ginicamente como
infraestructuras de ingenieria civil, sino como infraestructuras interconectadas fisicas y
I6gicamente, con el objetivo de mejorar la seguridad de la ciudadania, optimizar el tiempo y
el coste de viaje, y reducir el impacto medioambiental, Jaimes, G. P., Pico, J. A. C., & Diaz,
H. P. (2024).

Las carreteras inteligentes deben ser razonadas como una vision holistica eliminando
las ideas ambiguas de ser solo una ingenieria civil, que no tiene uso ni proposito. Es decir,
que no solo se considera su aspecto fisico, ademas se toma en cuenta su capacidad para
incorporar tecnologias de vanguardias que contribuyan a la eficiencia, seguridad y la
sostenibilidad del transporte.

Por otra parte, la pintura convencional utilizada en las carreteras muestra una alta
visibilidad y microesferas de vidrio retrorreflectores que permiten al receptor diferenciar la
via publica de la calzada. EI problema que presenta este tipo de pintura es los escases de luz
que puede presentar en ciertas ocasiones de la noche, por tal motivo, se suplementa con
iluminacién de los alambrados publico y accesorios reflectivos extras que deben estar en

monitoreo constante para la seguridad del ciudadano.

La pintura fotoluminiscente surge como una alternativa innovadora de las carreteras
inteligentes al utilizarla en la sefialética horizontal, debido a que es capaz de iluminarse solo

con las luces del automdvil, ideal para las carreteras que no cuentan con servicio de
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alumbrado publico o situaciones de corte eléctrico, por lo que brinda un sistema de bajo
consumo en el caso de que falle el suministro de luz, asi mismo se puede minimizar el
consumo de energia y no causar un efecto negativo, pues se podra seguir visualizando la

sefial por el efecto fotoluminiscente.
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CAPITULO |

1.1 Titulo

Anadlisis comparativo de la sefialética horizontal entre pintura convencional y pintura

fotoluminiscente en la avenida Atahualpa. Sector IESS Sangolqui. Fase |

1.2 Planteamiento del problema

Mediante el estudio que se da en dicha zona corresponde a un area urbana densamente
poblada con un flujo constante de vehiculos con actividad diurna y nocturna. Esta via, es
clave dentro del tejido vial local, presenta desafios de visibilidad nocturna y congestion de
trafico en horas pico debido a la presencia de instituciones como el IESS y el Instituto
Tecnoldgico Rumifiahui. Ademas, la implementacion de pintura fotoluminiscente busca el
mejoramiento de la seguridad vial, ofreciendo una solucién innovadora para el aumento de la

visibilidad y la reduccidn de riesgo de accidentes en esta via.

e Visibilidad nocturna: la visibilidad de las marcas viales durante la noche es
limitada con la pintura convencional, lo que puede aumentar el riesgo de accidentes. La
pintura fotoluminiscente podria mejorar esta visibilidad sin necesidad de iluminacion

adicional.

e Durabilidad y mantenimiento: la frecuencia de mantenimiento y repintado de la
sefializacion es un factor importante. Es necesario comparar la durabilidad de la pintura
fotoluminiscente frente a la pintura convencional en términos de resistencia al desgaste,

especialmente bajo condiciones climaticas adversas y trafico intenso.

e Costo: aunque la pintura fotoluminiscente puede tener un costo inicial mas alto, es
esencial evaluar el costo-beneficio a largo plazo, considerando la reduccién potencial en

accidentes y la menor frecuencia de mantenimiento.

e Impacto ambiental: la produccion y aplicacién de diferentes tipos de pintura tienen
diferentes impactos ambientales. Es importante considerar los efectos a largo plazo de ambos

tipos de pintura sobre el medio ambiente.
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1.3 Contexto

La zona de estudio de la investigacion pertenece al area urbana de la parroquia de
Sangolqui, avenida Atahualpa, correspondiente al Cantén Rumifiahui. En la avenida principal
se encuentra el Instituto Ecuatoriano de Seguridad Social IESS y el Instituto Superior
Tecnoldgico Rumifiahui, principales centros de movilidad humana, por consiguiente, cuenta

con un denso foro poblacional y congestion vehicular en las horas pico.

Por lo tanto, la presente investigacion plantea la implementacién de pintura
fotoluminiscente como una alternativa para el mejoramiento de la seguridad vial y reduccion

de riesgos en las actividades diurnas y nocturnas.

1.4 Juicio critico

Este juicio critico permite identificar las fortalezas del proyecto y las areas que
requieren mayor atencion, garantizando asi una implementacion exitosa y sostenible de las

tecnologias de carreteras inteligentes.

La metodologia propuesta es rigurosa y bien estructurada, abarcando desde la
seleccion de tramos de prueba hasta el andlisis de costos y el impacto ambiental. Esto asegura

que los resultados obtenidos sean confiables y Utiles para futuras decisiones.

La fase | del estudio podria no ser suficiente para evaluar completamente la
durabilidad de ambas pinturas. Es fundamental extender el periodo de observacion para
capturar datos significativos sobre el desgaste a largo plazo.

1.5 Prognosis

El anélisis comparativo entre la pintura convencional y la pintura fotoluminiscente en
la sefalética horizontal de la avenida Atahualpa, Sector IESS Sangolqui, es una iniciativa que
tiene el potencial de transformar la seguridad vial y la eficiencia del transporte en la regién. A
continuacion, se presenta una prognosis que evalla las posibles implicaciones, resultados
esperados y recomendaciones futuras basadas en los hallazgos preliminares de la Fase | del
estudio.

La prognosis del analisis comparativo entre pintura convencional y pintura
fotoluminiscente en la sefialética horizontal sugiere que la pintura fotoluminiscente tiene el
potencial de ofrecer mejoras significativas en términos de visibilidad nocturna, durabilidad,
costos a largo plazo e impacto ambiental. Sin embargo, para lograr una implementacion

exitosa, es crucial continuar con un enfoque basado en datos, realizar estudios adicionales y
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ajustar las estrategias segun sea necesario. Con una planificacion cuidadosa y una evaluacion
continua, la transicién hacia carreteras mas inteligentes y seguras puede ser una realidad

tangible en el sector IESS Sangolqui y mas alla.

1.6 Formulacion del problema

La seguridad y visibilidad de las marcas viales son criticas para prevenir accidentes y
garantizar una conduccion segura, especialmente durante la noche o en condiciones de baja
visibilidad. La pintura convencional puede no ofrecer la visibilidad necesaria en todas las
condiciones, mientras que la pintura fotoluminiscente podria proporcionar una solucién
innovadora. Sin embargo, su implementacion plantea preguntas sobre su durabilidad, costos y

el impacto ambiental comparado con la pintura convencional.

La formulacién del problema de este analisis comparativo es esencial para entender si
la implementacion de la pintura fotoluminiscente en la sefialética horizontal es una solucion
viable y beneficiosa para mejorar la seguridad vial y la sostenibilidad en la avenida
Atahualpa, sector IESS Sangolqui. Este estudio proporcionara datos cruciales para futuras

decisiones sobre la adopcion de tecnologias avanzadas en la infraestructura vial.

1.7 Objetivo general

Evaluar la visibilidad y percepcion de la sefialética horizontal aplicada, entre la
pintura convencional como la pintura fotoluminiscente en la avenida Atahualpa. Sector IESS

Sangolqui.
1.8 Objetivos especificos

e Levantar informacion de los usuarios de la via de la percepcién visual de la

sefializacion horizontal de la Avenida Atahualpa, zona IESS Sangolqui.

e Realizar la aplicacionde una prueba piloto de pintura fotoluminicente para su

respectiva evalucion.

e Evaluar la visibilidad de la sefialética horizontal durante el dia y la noche, mediante
mediciones de luminosidad y percepcidn visual por parte de conductores y peatones durante

el lapso de estudio.
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1.9 Preguntas directrices

Para llevar a cabo un andlisis comparativo efectivo entre la pintura convencional y la
pintura fotoluminiscente en la sefialética horizontal, es fundamental formular preguntas
directrices que guien el estudio. Estas preguntas ayudaran a estructurar la investigacion,
enfocarse en los aspectos criticos y asegurar que se aborden todas las areas relevantes del

problema.

e ¢/ Cudles son las principales diferencias en la visibilidad nocturna entre la pintura

convencional y la pintura fotoluminiscente en la sefialética vial?

e ;COmo se compara la durabilidad de la pintura fotoluminiscente con la pintura

convencional bajo condiciones de trafico y climaticas similares?

e ;Cudles son los costos iniciales y de mantenimiento asociados con la pintura

fotoluminiscente en comparacion con la pintura convencional?

e ;Cudl es el impacto ambiental de la produccion, aplicacién y mantenimiento de la

pintura fotoluminiscente en comparacién con la pintura convencional?

e ;Que niveles de luminancia y reflectancia se observan en la pintura
fotoluminiscente y en la pintura convencional bajo condiciones de baja visibilidad y durante

la noche?

e ;Cual es la tasa de desgaste de la pintura fotoluminiscente en comparacion con la

pintura convencional bajo condiciones normales de trafico?

e ;Como afectan las condiciones climéticas extremas (lluvia intensa, calor, frio) la

durabilidad de ambas pinturas?

e ;Cudles son los costos iniciales de aplicacion por metro cuadrado de la pintura

fotoluminiscente y de la pintura convencional?
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1.10 Justificacion

La implementacion de sefialética horizontal fotoluminiscente en la Avenida
Atahualpa, Sector IESS de Sangolqui, ofrece una solucion innovadora para mejorar la
seguridad vial. Esta medida garantiza una mejor visibilidad nocturna de las sefiales de
transito, reduciendo asi el riesgo de accidentes y promoviendo una conduccion mas segura.
Ademas, contribuye a aumentar la conciencia vial de los conductores, optimiza recursos a
largo plazo al reducir costos de mantenimiento y energia, y demuestra un compromiso
proactivo con la seguridad vial y el cumplimiento de estandares de calidad en la

infraestructura vial local.

En el Ecuador, se pretende en esta disertacion de grado realizar una comparacién de
tres tipos de pinturas utilizadas en la sefializacion horizontal sobre una nueva carpeta
asféltica. Estas pinturas son a base de agua, a base de solvente y termoplastica, las cuales se
emplean en obras de infraestructura vial. EI objetivo principal es determinar cual de estas
opciones ofrece una mayor durabilidad y garantia de vida util para la capa de pintura de

demarcacion horizontal.

Uno de sus principales objetivos es crear un entorno seguro y confiable para
conductores y peatones al transitar por la carretera. Para lograr esto, se propone disefar,
expandir y mejorar las vias de manera eficiente y efectiva, asegurando asi su seguridad. Esto

incluye la implementacion de sefializacion horizontal.
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CAPITULO Il

2.1 Marco teorico

En Ecuador, la implementacion de carreteras inteligentes no ha sido promovida
debido a los problemas de vialidad, la falta de una buena infraestructura y la falta de
conectividad vial. Esta investigacion nos permitira tener un mayor enfoque con esta nueva
tecnologia en las vias permitiendo reducir el nimero de siniestros que se reportan cada afio,
Santos, R. M. (2018).

Las carreteras inteligentes son infraestructuras terrestres que integran varias
tecnologias mas avanzadas permitiendo que los vehiculos, las infraestructuras y los sistemas
de gestion del trafico se comuniquen o conecten entre si, para crear red vial inteligente y que
se integren todos los subsistemas o componentes que van desde la sonorizacién hasta la
conectividad mas avanzada. La inteligencia artificial, el Internet de las cosas y la analitica de
datos son esenciales en este ecosistema porque permiten una toma de decisiones mas

eficiente y una respuesta rapida a las condiciones variables del trafico, Smith, A. (2019).

Las carreteras inteligentes son consideradas como un gran avance de la ingenieria
civil, permitiendo optimizar el tiempo y mejorar la seguridad de la poblacién, reducir el
impacto ambiental y ahorrar tiempo y dinero. Toda esta tecnologia genera beneficios para la
movilidad, sin duda la mejora en términos de seguridad vial, mediante una informacion al
usuario de mejor calidad, mas variada y rapida, debe tener un impacto significativo en la

reduccion de accidentes de transito en las vias, Jiménez, A. (2020).

o Mejorar la seguridad vial

. Optimizar la gestion del tréafico

o Promover la sostenibilidad ambiental
. Mejorar la experiencia del usuario

2.1.1 Aspectos generales de la sefializacion horizontal

La sefalética horizontal, también conocida como sefializacion vial horizontal, es
fundamental para la seguridad y la eficiencia del trafico en las carreteras. Esta sefializacion
comprende marcas pintadas sobre la superficie de las vias, tales como lineas, flechas,

simbolos y textos, que guian y regulan el comportamiento de conductores y peatones.
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En la seguridad vial las lineas y flechas indican la direccion correcta de circulacion,
ayudando a evitar accidentes y colisiones. La division de carriles las lineas de carril separan
el trafico en diferentes direcciones, evitando la invasion de carriles y mejorando el flujo de
vehiculos. Como cruces peatonales las lineas de paso peatonal garantizan la seguridad de los
peatones al cruzar la calle, alertando a los conductores para que reduzcan la velocidad y

cedan el paso, Rodriguez, M., & Gonzalez, F. (2021).

La sefializacion horizontal se compone de varios dispositivos destinados a controlar y
regular el trafico vehicular, con el objetivo de prevenir situaciones peligrosas futuras al
proporcionar un mensaje claro y visible a los conductores que utilizan las vias. Para cumplir
con este proposito, la sefializacién horizontal incluye tanto las marcas viales, que son lineas y
simbolos geométricos aplicados sobre la calzada y que se identifican por su color y capacidad
reflectante como sefiales de orden y respeto, como dispositivos de canalizacion vehicular,
como las tachas y los hitos reflectantes, que se colocan a nivel de la superficie de rodadura,
Garcia, A., & Lopez, J. (2021).

2.1.2 Retrorreflexion en la sefializacién horizontal

La retro reflectividad, también conocida bajo diferentes términos como retro
reflectivo o fluorescente, se refiere a la capacidad de una sefial de trafico para reflejar la luz
de los vehiculos cuando hay poca luz diurna. Este material, que cumple con los estandares de
seguridad vial, esta integrado en las sefiales para aumentar su visibilidad para los
conductores. Ademas, en el caso de la pintura de tréfico, la reflectividad se incorpora durante
el proceso de aplicacion sobre el pavimento, Pérez, M., & Rodriguez, L. (2020).

2.2 Antecedentes

Las carreteras inteligentes integran elementos que les permitan prever, informar y
responder a determinadas situaciones, entre las que se encuentran los cambios
meteoroldgicos, la presencia de baches, el aumento del volumen de trafico o incidentes que
disponen de redes automaticas para controlar su iluminacion, sensores inalambricos, paneles
solares y otros elementos para crear una red de informacion en tiempo real (Paez-Sanchez,
Pinargote- Delgado, Vanga-Arvelo, & Tejeda-Piusseaut, 2024) (Stanesku, 2019).
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En Holanda, se ha desarrollado una innovadora solucién para iluminar las carreteras
de manera ecoldgica y estéticamente agradable. Esta via, conocida como la “carretera del
futuro”, utiliza un revestimiento gelatinoso fotoluminiscente que brilla en la oscuridad. Este
proyecto fue concebido por Daan Roosegaarde, fundador de la empresa de disefio holandesa
Studio Roosegaardel. La idea final es reemplazar las luces eléctricas convencionales, que
consumen energia, con lineas fluorescentes que marcan los bordes de una carretera. La
pintura que brilla en la oscuridad absorbe la luz del dia y puede proporcionar una luz verde
para un maximo de ocho horas en la oscuridad. Esto permite la reduccion o incluso la
eliminacion de la necesidad de alumbrado publico (Paez-Sanchez, Pinargote-Delgado,
Vanga-Arvelo, & Tejeda-Piusseaut, 2024).

Los antecedentes de la implementacion de sefialética horizontal mediante pintura
fotoluminiscente y su influencia en la reaccion visual de los conductores en la avenida
Atahualpa, Sector IESS Sangolqui, se sitan en la necesidad continua de mejorar la seguridad
vial y la eficacia de la sefializacion en las vias urbanas. En afios recientes, ha habido un
creciente interés en desarrollar tecnologias y practicas que aumenten la visibilidad y la
percepcion de las sefiales de trafico, especialmente durante la noche o en condiciones de baja
luminosidad. Uno de los antecedentes fundamentales es la investigacion en tecnologias de
sefializacion vial mas visibles y duraderas. En este sentido, la pintura fotoluminiscente ha
surgido como una alternativa prometedora, ya que absorbe y almacena energia luminica
durante el dia y la libera gradualmente en forma de luz visible en la oscuridad. Esta
tecnologia ha sido objeto de estudio y experimentacion en diversos contextos urbanos y
carreteros alrededor del mundo, mostrando resultados positivos en cuanto a su capacidad para
mejorar la visibilidad y la percepcion de las sefiales de tréafico, asi como para reducir
accidentes viales, Ministerio de Transporte y Obras Publicas. (2022).

En el &mbito especifico de la avenida Atahualpa y su entorno, se pueden encontrar
investigaciones y proyectos relacionados con la mejora de la sefializacion vial y la seguridad
de los conductores. Estos pueden incluir estudios de accidentes viales, analisis de la eficacia
de la sefializacion existente, y propuestas para la implementacion de nuevas tecnologias y

practicas de sefializacion.

2.3 Fundamentacion teorica

Las carreteras inteligentes incorporan tecnologias avanzadas para mejorar la

seguridad, eficiencia y sostenibilidad del transporte. Uno de los elementos clave en estas
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infraestructuras es la sefialética horizontal, que puede ser convencional o innovadora, como la

pintura fotoluminiscente.

La sefialética horizontal se refiere a las marcas y sefiales en la superficie de la
carretera que guian y controlan el flujo del trafico. Estas sefiales incluyen lineas divisorias de

carriles, pasos de peatones, flechas de direccion y otras marcas.

La pintura convencional utilizada en sefializacion vial generalmente esta compuesta
de pigmentos, resinas y aditivos que proporcionan durabilidad y visibilidad. Las principales

caracteristicas incluyen:

o Reflectividad: utiliza materiales reflectantes para mejorar la visibilidad durante la
noche.
o Durabilidad: resiste el desgaste causado por el tréfico y las condiciones climaticas.

« Costo: Es relativamente econdmica en comparacion con otras opciones innovadoras.

La pintura fotoluminiscente es una tecnologia avanzada que incorpora materiales que

absorben la luz durante el dia y la emiten en la oscuridad. Sus caracteristicas principales son:

« Visibilidad nocturna: proporciona visibilidad sin necesidad de luz artificial.
o Seguridad: mejora la seguridad al hacer visibles las marcas viales en condiciones de
poca luz.

o Sostenibilidad: reduce la necesidad de iluminacion artificial, ahorrando energia.
2.4 Senalamiento de variables

Para realizar un andlisis comparativo eficaz entre la pintura convencional y la pintura
fotoluminiscente en la sefialética horizontal de la avenida Atahualpa, sector IESS Sangolqui,

es fundamental identificar y definir las variables clave que influirdn en el estudio.
Variables independientes

Estas son las variables que se controlaran o0 manipularan durante el estudio para

observar sus efectos en las variables dependientes.

e Tipo de pintura:
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Pintura convencional: compuesta de pigmentos, resinas y aditivos reflectantes.
Pintura fotoluminiscente: materiales que absorben y emiten luz.
o Condiciones de aplicacion:
Climéticas: temperatura y humedad durante la aplicacion.
Superficie: tipo y preparacion de la superficie de la carretera antes de la aplicacion.
Variables dependientes

Estas son las variables que se mediran para evaluar el impacto de las variables

independientes.

« Medicion de luminosidad: cantidad de luz emitida o reflejada por la pintura.

« Distancia de visibilidad: distancia desde la cual las marcas son visibles por los
conductores.

o Resistencia al desgaste: medicién del desgaste de la pintura con el tiempo y el
trafico.

o Adherencia: evaluacion de la adherencia de la pintura a la superficie de la carretera.

» Costo de aplicacion: gastos iniciales asociados con la aplicacion de cada tipo de
pintura.

o Costo de mantenimiento: gastos recurrentes necesarios para mantener la efectividad
de la sefalética.

o Consumo energético: evaluacion del ahorro energético debido a la reduccién en la
necesidad de iluminacion artificial.

o Emisiones: impacto ambiental asociado con la produccion y aplicacién de cada tipo

de pintura.
Variables de control

Estas son las variables que se mantendran constantes durante el estudio para asegurar

que los resultados no se vean influenciados por factores externos.

« Tréfico: volumen y tipo de vehiculos que circulan por la avenida.
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« Condiciones climaticas: mantener un registro constante de las condiciones climaticas
durante el periodo de estudio.
« Mantenimiento de la carretera: asegurar que no haya intervenciones adicionales en

la carretera que puedan afectar los resultados.
2.5 Anélisis
Importancia de la sefializacion horizontal

La sefializacion horizontal incluye lineas, simbolos y letras sobre las superficies de
rodadura, bordillos y otras estructuras, utilizadas para canalizar y regular el transito, asi como
para indicar obstaculos. Estas demarcaciones son esenciales para complementar la
informacion proporcionada por otros dispositivos de control de trafico, como seméaforos y

sefializacion vertical.
Observaciones y evidencia directa

Se ha observado que las demarcaciones existentes requieren una inspeccion intensiva
para evaluar su estado. La sefializacion debe proporcionar informacion oportuna sobre las
caracteristicas del area para que los usuarios puedan tomar decisiones pertinentes,

salvaguardando su integridad y la de los demas.
Solucion propuesta
Implementacion de pintura fotoluminiscente:

e Mejora en visibilidad nocturna: La pintura fotoluminiscente puede mejorar
significativamente la visibilidad de la sefializacion horizontal durante la noche y en
condiciones de iluminacion deficiente.

o Reduccidn de accidentes: Al aumentar la visibilidad, esta tecnologia puede reducir
los riesgos de accidentes, promoviendo una mayor seguridad vial.

e Innovacion en seguridad vial: La adopcion de pintura fotoluminiscente representa

una solucion innovadora para los problemas actuales de sefializacién y visibilidad.
Evaluacion de factores clave

1. Impacto de la iluminacion deficiente:
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o Seguridad de los conductores: la mejora de la iluminacion publica y la visibilidad de
la sefializacion horizontal es crucial para la seguridad de los conductores y para
reducir accidentes.

« Cumplimiento de normativas: la consideracion de la seguridad vial como un
principio del derecho a la vida enfatiza la necesidad de cumplir con normativas de

seguridad y estandares internacionales.
2. Condicidn de la sefializacién horizontal:

« Inspeccion y mantenimiento: es esencial realizar inspecciones regulares y mantener
la sefializacion en buen estado para garantizar su efectividad.

o Durabilidad de la pintura: evaluar la durabilidad y resistencia de la pintura
fotoluminiscente frente a la pintura convencional, especialmente en condiciones

climéticas adversas y trafico intenso.
3. Costo beneficio:

« Inversion inicial: aunque la pintura fotoluminiscente puede tener un costo inicial mas
alto, es importante considerar los beneficios a largo plazo en términos de reduccion de
accidentes y menor necesidad de mantenimiento.

e Analisis de sostenibilidad: evaluar el impacto ambiental y la sostenibilidad de la

pintura fotoluminiscente en comparacién con otras opciones disponibles.
2.6 Glosario de términos

e Area urbana: zona dentro de la ciudad que incluye residencias, comercios y otros
servicios, en este caso, la parroquia de Sangolqui en el Cantén Rumifiahui.

e Avenida principal: via de trafico importante, aqui se refiere a la Avenida Atahualpa.

e Instituto Ecuatoriano de Seguridad Social (IESS): entidad publica que proporciona
servicios de seguridad social, salud y otros beneficios a los ciudadanos ecuatorianos.

e Instituto Superior Tecnoldgico Rumifiahui: Institucion educativa de nivel superior
que ofrece formacion técnica y tecnologica.

e Denso foro poblacional: alta concentracion de personas en un area determinada, lo

que genera un entorno urbano concurrido.
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Congestion vehicular: elevado nimero de vehiculos en circulacion que causa
embotellamientos, especialmente en horas pico.

Mejoramiento de seguridad vial: implementacidén de medidas para aumentar la
seguridad en las carreteras.

Reduccion de riesgos: disminucién de la probabilidad de accidentes y peligros tanto
durante el dia como la noche.

Incidencia en accidentes: la falta de iluminacidn adecuada que contribuye a la
ocurrencia de accidentes automovilisticos.

Seguridad de los conductores: la influencia de la iluminacion en la proteccion y
bienestar de los conductores, relacionado con el derecho a la vida.

Ubicacion critica: areas especificas donde la falta de sefalizacién adecuada es
problematica, como la Avenida Atahualpa en Sangolqui.

Funcion inadecuada: falta de capacidad de las sefiales para proporcionar la
informacion necesaria a los usuarios de la via de manera eficaz.

Alta circulacién: gran flujo de vehiculos y peatones en la zona debido a la presencia
de instituciones importantes.

Importancia de la sefializacion: rol crucial de las marcas viales en orientar y guiar a
los usuarios de la carretera.

Tipos de demarcaciones: diferentes formas de sefializacion en las carreteras,
incluyendo marcas en el pavimento y bordillos, entre otras (Miranda et al., 2010).
Marcas viales: lineas, simbolos y letras pintadas en la carretera para dirigir y regular
el trafico.

Funciones: usadas para canalizar el trafico, regular el transito y sefialar obstaculos.
Complemento: informacién adicional proporcionada por otros dispositivos de control
de tréfico.

Inspeccion intensiva: revision detallada del estado actual de la sefializacion.
Informacién oportuna: datos relevantes que permiten a los usuarios de la via tomar
decisiones informadas.

Pintura fotoluminiscente: tipo de pintura que brilla en la oscuridad, mejorando la
visibilidad nocturna de la sefializacion.

Objetivo: aumentar la seguridad vial en condiciones de poca luz y reducir accidentes.

Visibilidad nocturna: incremento de la visibilidad de las sefiales durante la noche.
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Reduccion de riesgos: disminucién de accidentes de trafico mediante mejor
visibilidad.

Conduccion segura: fomento de practicas de conduccion mas seguras.
Conciencia vial: mayor conocimiento y respeto por las sefiales de trafico entre los
conductores.

Optimizacion de recursos: reduccion en costos de mantenimiento y consumo de
energia.

Compromiso proactivo: demostracion de un esfuerzo activo por mejorar la
seguridad vial y cumplir con estandares de calidad.

Plan de creacion de oportunidades 2021-2025: programa nacional que incluye
objetivos para mejorar la seguridad publica y gestionar riesgos.

Eje de seguridad integral: objetivo 9 enfocado en garantizar la seguridad ciudadana.
Politica 9.2: mejorar la seguridad del transporte terrestre y aéreo.

Meta 2025: reducir la tasa de mortalidad por accidentes de trafico.
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CAPITULO Il

3.1 Metodologia de la investigacion

3.1.1 Enfoque metodoldgico

La presente investigacion sobre carreteras inteligentes y el analisis comparativo de
sefalética horizontal entre pintura convencional y pintura fotoluminiscente en la Avenida
Atahualpa, Sector IESS Sangolqui, sigue un enfoque metodol6gico mixto. Esto implica la
combinacion de métodos cualitativos y cuantitativos para obtener una comprension integral

del problema.
3.1.2 Disefio de la investigacion

El disefio de la investigacion es experimental y comparativo, buscando evaluar la
efectividad de la pintura fotoluminiscente en comparacién con la pintura convencional. La

investigacion se dividira en las siguientes fases:

Identificacién de dos tramos de la Avenida Atahualpa con caracteristicas similares en
términos de trafico y condiciones climaticas. Aplicacién de pintura convencional en uno de

los tramos y pintura fotoluminiscente en el otro.

Realizacion de encuestas y entrevistas a conductores y peatones para evaluar la
percepcion visual de la sefializacion. Uso de dispositivos de medicién para registrar la
luminosidad de ambas pinturas durante el dia y la noche.

Evaluacidn del costo inicial de aplicacion por metro cuadrado para cada tipo de
pintura. Analisis de los costos de mantenimiento y la frecuencia de repintado necesario para
mantener la efectividad de la sefializacion. Analisis del impacto ambiental de la produccion,
aplicacién y mantenimiento de ambas pinturas, utilizando herramientas de evaluacion del

ciclo de vida.

Disefio y aplicacion de encuestas a conductores y peatones en diferentes momentos

del dia. Realizacion de mediciones utilizando luxémetros para registrar la luminosidad de

28



ambas pinturas. Monitoreo periddico del estado de las pinturas, registrando el desgaste visible

y cualquier necesidad de mantenimiento.

3.2 Investigacion de campo

Imagen 1

Sefalética horizontal de cruce

Nota: fotografia tomada por los autores

La sefialética que se observa en la imagen, con la palabra "CRUCE" es una sefial de

advertencia para los conductores.

Segun las normas del Instituto Ecuatoriano de Normalizacion INEN, esta sefial indica

la proximidad de un cruce escolar o un &rea frecuentada por estudiantes.

Este tipo de sefial es importante para advertir a los conductores que deben reducir la
velocidad y estar atentos, ya que puede haber estudiantes cruzando la calle en esa zona. Es
una medida de seguridad vial para proteger a los peatones mas vulnerables, especialmente en

recintos estudiantiles.

Esta sefialética no esta apta, ya que se encuentra obstaculizado con el poste de luz y
disminuye total mente la visibilidad por parte de los conductores, necesita una pronta

reubicacion para poder interpretar la sefialética.
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Imagen 2

Sefialética de reducir velocidad a 30 km/h

Nota: fotografia tomada por los autores

El Instituto Ecuatoriano de Normalizacion INEN indica que en un reductor de
velocidad se debe estar acompariado con su respectiva sefializacion que debe utilizarse para
advertir la aproximacion a un resalto o reductor de velocidad de acuerdo a las circunstancias,
Y que en esta imagen no se visualiza en ninguno de los dos sentidos de la via lo que implica
un riesgo para los conductores, se deberia colocar urgente la sefialética adecuada para futuros
riesgos de accidLa sefialética de no estacionar es una herramienta importante para mantener

el orden y la seguridad en las vias publicas, pero desafortunadamente, muchos conductores
no la respetan.
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Imagen 3

Sefalética de prohibido estacionar

Nota: fotografia tomada por los autores

Los conductores no son conscientes de las normas de estacionamiento o no entienden
la importancia de respetarlas, algunos conductores priorizan su comodidad y conveniencia

sobre la responsabilidad de respetar las sefiales de transito.

A esto se suma la falta de vigilancia por parte de la AMT, y las sanciones
correspondientes por el irrespeto a las sefiales de prohibido estacionar, la falta de educacion y
conciencia sobre la importancia de respetar las sefiales de transito puede ser un reflejo de una

cultura que no prioriza el respeto por las normas y las transito.

Es importante abordar estos factores a través de campafias de concienciacion,
educacidn, y medidas efectivas de vigilancia y sancidn para promover un cambio de

comportamiento y garantizar el respeto a las sefiales de transito.
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Imagen 4
Sefalética de prohibido estacionar fuera del IESS

Nota: fotografia tomada por los autores

En la siguiente fotografia observamos que en sector de afuera del IESS mantenemos
una sefialética de no estacionar, el cual tiene un nivel de media ya que se puede interpretar
sobre la eficiencia de la sefialética, pero los colores de la sefialética no esta tan adecuado en lo
que corresponde a retro reflectividad no cumple correctamente con las medidas para su

funcionamiento.

Imagen 5
Via de doble sentido en la Avenida Atahualpa IESS

Nota: fotografia tomada por los autores
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Esta fotografia se encuentra en la Av. Atahualpa y cdémo podemos observar falta de
sefialéticas horizontales (Sefales de control de movimiento opcionales de carril R2-18/ estas
sefiales indican la posibilidad de realizar dos 0 mé&s movimientos desde un carril especifico
para dar mayor énfasis a los movimientos permitidos, deben estar colocadas de forma aérea
sobre el carril de circulacion antes de la interseccién), de la misma manera falta de sefialética
vertical en la Av. De los Shyris y Av. Atahualpa podriamos enunciar una sefialética
importante “PARE” se instala en las aproximaciones a las intersecciones, donde una de las
vias tiene prioridad con respecto a otra y obliga a la detencion completa del vehiculo frente a

esta sefal antes de entrar a la interseccion.

Imagen 6

Medicidn de la via de sentido A

Nota: fotografia tomada por los autores

Observamos en la siguiente imagen la medicion de las vias el cual tiene un ancho de o
metros, se manifiesta que al estado de la via le hace falta una mayor magnitud de medida y de

pintura adecuada.
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Imagen 7

Medicién de la acera de la Avenida Atahualpa IESS

Nota: fotografia tomada por los autores

El cual aqui en esta imagen podemos observar que se esta realizando la medicién de

las respectivas aceras de afuera del IESS en la Av. Atahualpa. Sector IESS Sangolqui.

Imagen 8

Realizacion de conteos vehiculares y peatonales en la Avenida Atahualpa IESS

Nota: fotografia tomada por los autores
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Esta imagen indica el conteo vehicular y peatonal que lo hemos estado realizando en el
IESS en la Av. Atahualpa. Sector IESS Sangolqui.

Imagen 9
Realizacion de conteos vehiculares y peatonales en la Avenida Atahualpa IESS

Nota: fotografia tomada por los autores

Esta imagen indica el conteo vehicular y peatonal de doble sentido que lo hemos

estado realizando en el IESS en la Av. Atahualpa. Sector IESS Sangolqui.

3.3 Disefio de la investigacion

Esta presente investigacion esté4 desarrollada mediante encuestas realizadas a las
diferentes personas del sector a continuacion, presentamos la encuesta realizada:

Encuesta de percepcion sobre la sefializacion horizontal existente en la Av. Atahualpa
sector (IESS)

Edad

Geénero

¢Reside usted en el sector de IESS Sangolqui?

¢Es usuario frecuente de esta via?

¢Qué ocupacion tiene?

¢Medio de transporte en el que se traslada a este sector?

¢ Tiene conocimiento de que es sefialética vertical?
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¢Esta usted familiarizado con la sefialética horizontal en la Avenida Atahualpa?
¢Usted percibe seguridad vial en la Avenida Atahualpa?
¢ Conoce sobre que es pintura fotoluminiscente?

¢Considera que la sefialética horizontal en la Avenida Atahualpa mejora la seguridad vial en

el sector?

En una escala del 1 al 5, ¢como calificaria la importancia de la sefialética horizontal en la

prevencion de accidentes?
¢Cdémo considera la sefialética horizontal en la Av. Atahualpa sector (IESS)?
¢ Cual es su opinidn general sobre el uso de pintura de alto trafico en la sefialética horizontal?

¢ Cual es su opinidn general sobre el uso de pintura fotoluminiscente en la sefialética

horizontal?

¢ Tiene alguna sugerencia o comentario adicional sobre la sefialética horizontal en la Avenida

Atahualpa en temas de seguridad vial?
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3.4 Poblaciéon y muestra
Indicador N° 1.1.- Edad
Tabla1

Edad de la poblacién de estudio

Unidad de observacion NUmero Porcentaje
Menos de 18 afios 12 4%
18 a 30 afos 110 35 %
31 a 45 afios 98 31%
46 a 60 afios 57 18 %
Mas de 60 afios 39 12 %
Total 316 100%

Nota: Elaborado por el grupo nimero 13
Figura 1

Edad de la poblacién de estudio

Nota: Elaborado por el grupo nimero 13

Anélisis e interpretacion

® Menos de 18 afios
= 18 a 30 afos
1 31 a 45 afos
46 a 60 afnos
m Maés de 60 afios

En base a los resultados, el 35% de la poblacion encuestada corresponde a la edad de

entre 18 a 30 afios, seguida por el 31% que corresponde de 31 a 45 afios, el 18% cuenta con

un rango de edad de 46 a 60 arios, el 12% corresponde a la tercera edad y el 4% a menores de

18 anos.

De acuerdo con las respuestas obtenidas se videncia que la mayor cantidad de la

poblacién encuestada cuenta con una edad 18 a 30 afios, es decir se encuentra en el rango de

la adolescencia y adulto joven.
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Indicador N° 1.2.- Género
Tabla 2

Geénero de la poblacién de estudio

Unidad de observacion NUmero Porcentaje
Femenino 171 54 %
Masculino 137 43 %

No responde 8 3%
Total 316 100%

Nota: Elaborado por el grupo nimero 13
Figura 2

Género de la poblacién de estudio

3%

® Femenino
® Masculino
= No responde

Nota: Elaborado por el grupo nimero 13
Analisis e interpretacion

El 54% de la poblacidn encuestada pertenece al género femenino, el 43% corresponde

al masculino, seguida por el 3% que no proporciono la informacion del dato.

Por lo tanto, se observa un claro indice de poblacion femenina en el area de estudio.
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Indicador N° 1.3.- ;Reside usted en el sector de IESS Sangolqui?

Tabla 3
Residencia de la poblacion de estudio
Unidad de observacion NUmero Porcentaje
Si 176 56 %
No 138 44 %
No responde 2 0.6 %
Total 316 100%

Nota: Elaborado por el grupo nimero 13
Figura 3

Residencia de la poblacién de estudio

0%

mSi
= No
= No responde

Nota: Elaborado por el grupo nimero 13
Anélisis e interpretacion

Como resultado de los datos obtenidos el 56% de poblacidn encuestad reside en el
sector de IESS Sangolqui, mientras el 44% manifiesta que no habitan en el lugar, seguido de

un 0.6% que no proporciono el dato.

Por consiguiente, las personas que residen el sector de IESS Sangolqui son los que

evidencia con mayor frecuencia el estado de la sefializacién horizontal del area.
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Indicador N° 1.4.- ;Es usuario frecuente de esta via?
Tabla 4

Usuario frecuente

Unidad de observacion NUmero Porcentaje
Si 249 79 %
No 67 21 %
Total 316 100%

Nota: Elaborado por el grupo nimero 13
Figura 4

Usuario frecuente

mSj
= No

Nota: Elaborado por el grupo nimero 13
Analisis e interpretacion

Como resultado se manifiesta que el 79% de los encuestados usa con frecuencia la
avenida Atahualpa del sector IESS Sangolqui y el 67% restante lo utiliza en menor

continuidad.

El sector del IESS Sangolqui es una zona que cuenta con varios servicios como
educacidn, trabajo y salud puablica, por ende, el usuario utiliza con mayor frecuencia las vias
de acceso al lugar.
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Indicador N° 1.5.- ;Qué ocupacidn tiene?

Tabla 5
Ocupacion
Unidad de observacion NUmero Porcentaje
Trabaja 189 60 %
Estudia 75 24 %
Labora en el hogar 14 4%
Jubilado 36 11 %
No trabaja 2 0.6 %
Total 316 100%

Nota: Elaborado por el grupo nimero 13
Figura 5

Ocupacion

E Trabaja

m Estudia

m Labora en el
hogar
Jubilado

= No trabaja

Nota: Elaborado por el grupo nimero 13
Anélisis e interpretacion

De acuerdo con los datos obtenidos, el 60% de la poblacion encuestada trabaja, el
24% corresponde a los estudiantes del sector, el 11% a los jubilados, el 4% a los que laboran

en el hogar y finalmente el 0,6% no trabaja.

Segun lo manifestado de la encuesta, la mayor parte de la poblacion se encuentra en el
sector por razones de trabajo, seguido por estudiantes que acuden al lugar por los centros e

instituciones educativas que posee el area.
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Indicador N° 2.1.- ;Medio de transporte en el que se traslada a este sector?

Tabla 6
Medio de transporte
Unidad de observacion NUmero Porcentaje
Bus 124 39 %
Taxi 49 16 %
Vehiculo particular 92 29 %
A pie 23 7%
Moto 18 6 %
Moto eléctrica 3 1%
Bicicleta 5 2%
No responde 2 0.6 %
Total 316 100%

Nota: Elaborado por el grupo nimero 13
Figura 6
Medio de transporte

0 0,
1% 2% _ 0% = BUS

m Taxi

m Vehiculo particular
A pie

= Moto

® Moto eléctrica

u Bicicleta
No responde

Nota: Elaborado por el grupo nimero 13
Analisis e interpretacion

Con respecto a los datos obtenidos de los encuestados, el 39% utiliza el bus como
medio de transporte para trasladarse al sector, el 29% cuenta con vehiculo particular, el 16%
utiliza taxis de las zonas aledafias, el 7% acude a pie al lugar, el 6% se traslada en
motocicletas, el 2% en bicicleta, el 1% en moto eléctrica y 0.6 no respondio la pregunta.

La mayor parte de la poblacion no cuenta con vehiculo particular para trasladarse a la

zona por tal motivo utiliza el autobds y otros medios de transporte.
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Indicador N° 2.2.- ; Tiene conocimiento de que es sefialética vertical?
Tabla 7

Conocimientos de la sefialética vertical

Unidad de observacion NUmero Porcentaje
Si 214 68 %
No 100 32%
No responde 2 0.6 %
Total 316 100%

Nota: Elaborado por el grupo nimero 13
Figura7

Conocimientos de la sefialética vertical

mSi
= No
= No responde

Nota: Elaborado por el grupo nimero 13
Anélisis e interpretacion

En cuanto a los resultados de la encuesta, el 68% de la poblacidn si tiene
conocimiento de que es sefalética vertical, mientras que el 32% afirma no conocer y el 0.6%

se negd a responder la pregunta.

La poblacién que se encuentra en el sector tiene conocimiento de los significados de
la sefalética vertical y cuales son los usos correctos que el transelnte debe tomar para evitar
riesgos que perjudiquen su integridad fisca, emocional, psicoldgica y social.
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Indicador N° 2.3.- ¢ Esta usted familiarizado con la sefalética horizontal en la
Avenida Atahualpa?

Tabla 8

Sefalética horizontal en la Avenida Atahualpa

Unidad de observacion NUmero Porcentaje
Si 182 58 %
No 133 42 %
No responde 1 0.3%
Total 316 100%

Nota: Elaborado por el grupo nimero 13
Figura 8

Sefialética horizontal en la Avenida Atahualpa

0%

mSi
= No
= No responde

Nota: Elaborado por el grupo nimero 13
Analisis e interpretacion

El 58% de la poblacion esta familiarizado con la sefialética horizontal en la Avenida

Atahualpa, mientras el 42% no lo tiene y el 0,3% no proporciono la informacién.

Por lo cual, la mayor parte de la poblacién si cuenta con informacion de la sefialética
del area, pero se evidencia que existe también una gran parte de los encuestados que no esta
familiarizado con la sefalética.
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Indicador N° 2.4.- ;Usted percibe seguridad vial en la Avenida Atahualpa?
Tabla9

Seguridad vial

Unidad de observacion NUmero Porcentaje
Si 138 44 %
No 176 56 %
No responde 2 0.6 %
Total 316 100%

Nota: Elaborado por el grupo nimero 13
Figura 9

Seguridad vial

0%

mSj
= No

= No responde

Nota: Elaborado por el grupo nimero 13
Anélisis e interpretacion

Se evidencia que el 56% de la poblacion no observa seguridad vial en la Avenida
Atahualpa, seguido por el 44% que si evidencia seguridad vial y 0.6% no responde a la

pregunta de la encuesta.

Por consiguiente, la poblacién manifiesta que el lugar no cuenta con los reglamentos

necesarios para cumplir con la seguridad de la ciudadania.
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Indicador N° 2.5.- ;Conoce sobre que es pintura fotoluminiscente?

Tabla 10

Pintura fotoluminiscente

Unidad de observacion NUmero Porcentaje
Si 219 70 %
No 94 30 %
No responde 3 0.9 %
Total 316 100%

Nota: Elaborado por el grupo nimero 13
Figura 10

¢ Conoce sobre que es pintura fotoluminiscente?

mSi
= No
= No responde

Nota: Elaborado por el grupo nimero 13
Anélisis e interpretacion

De acuerdo con los datos recopilados, el 70% de los encuestados conocen la pintura
fotoluminiscente, en menor cantidad el 30% no la identifica, finalmente el 0,9% no responde

a la pregunta de la encuesta.

Se considera que, la mayor parte de la poblacion encuestada tiene un conocimiento
limitado sobre la aplicacion de la pintura fotoluminiscente, mas no han tenido un contacto
directo.
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Indicador N° 3.1.- ;Considera que la sefialética horizontal en la Avenida Atahualpa

mejora la seguridad vial en el sector?
Tabla 11

Sefalética horizontal en la Avenida Atahualpa

Unidad de observacion NUmero Porcentaje
Si 200 64 %
No 80 26 %
No estoy seguro 33 10 %
No responde 3 0.9 %
Total 316 100%

Nota: Elaborado por el grupo nimero 13
Figura 11

Sefalética horizontal en la Avenida Atahualpa

0%

mSi

= No

= No estoy seguro
No responde

Nota: Elaborado por el grupo nimero 13
Analisis e interpretacion

El 64% de la poblacion de estudio afirma que la sefialética horizontal en la Avenida
Atahualpa mejora la seguridad vial en el sector, el 26% considera que no, 10% no esta seguro
y el 0.9% no responde a la encuesta. La mayor parte de la poblacién al conocer el valor de la
pintura fotoluminiscente identifica al material como 6ptimo para la seguridad vial en el

sector.
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Indicador N° 3.2.- En una escala del 1 al 5, ;como calificaria la importancia de la

sefalética horizontal en la prevencion de accidentes?
Tabla 12

Importancia de la sefialética horizontal en la prevencion de accidentes

Unidad de observacion NUmero Porcentaje
1 6 2%
2 19 6 %
3 75 24 %
4 77 24 %
5 139 44 %
Total 316 100%

Nota: Elaborado por el grupo nimero 13
Figura 12

Importancia de la sefialética horizontal en la prevencion de accidentes

ml
m?2
n3

u5

Nota: Elaborado por el grupo nimero 13
Anélisis e interpretacion

De acuerdo con los resultados, el 44% califica como 5 la importancia de la sefialética
horizontal en la prevencidn de accidentes, el 24% lo considera en la escala 4, el 24% en el

rango 3, el 6% como 2 y el 2% restante como 1.

Por lo tanto, la poblacion encuestada considera de gran importancia la sefialética
horizontal en la prevencién de accidentes especialmente en las horas nocturnas, ademas se

evidencia que la poblacion empareja en la escala 4 y 3.
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Indicador N° 3.3.- ;Como considera la sefialética horizontal en la Av. Atahualpa
sector (IESS)?

Tabla 13

Sefalética horizontal en la Av. Atahualpa

Unidad de observacion NUmero Porcentaje
Buena 73 23 %
Regular 194 62 %
Mal 47 15 %
No responde 2 0.6 %
Total 316 100%

Nota: Elaborado por el grupo nimero 13
Figura 13

Sefalética horizontal en la Av. Atahualpa

0%

= Buena
= Regular
= Mal
No responde

Nota: Elaborado por el grupo nimero 13
Anélisis e interpretacion

El 62% de los encuestados considera la sefialética horizontal en la Av. Atahualpa es
regular, seguido por un 23% buena, luego un 15% como mala y un 0,6% gue se abstuvo de

responder.

Se considera que la sefialética horizontal en la Av. Atahualpa se encuentra en
regulares condiciones, el mantenimiento no es constantes y pasa de desapercibido para los

transelntes.
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Indicador N° 4.2.- ;Cual es su opinion general sobre el uso de pintura de alto trafico

en la sefialética horizontal?
Tabla 14

Pintura de alto trafico

Unidad de observacion NUmero Porcentaje
Muy favorable 69 22 %
Favorable 153 49 %
Neutral 79 25%
Desfavorable 10 3%
Muy desfavorable 4 1%
No responde 1 0.3%
Total 316 100%

Nota: Elaborado por el grupo nimero 13
Figura 14
Pintura de alto trafico

3% 1% g5

® Muy favorable

m Favorable

= Neutral
Desfavorable

m Muy desfavorable

= No responde

Nota: Elaborado por el grupo nimero 13
Analisis e interpretacion

En base a los resultados el 49% opina que el uso de pintura de alto trafico en la
sefialética horizontal es favorable, el 25% es neutral, el 22% lo considera muy favorable, el
3% desfavorable, el 1% muy desfavorable y el 0,35 restante no responde a la pregunta de la
encuesta.

De acuerdo con las respuestas dadas por la poblacién de estudio, se puede afirmar que
la pintura de alto trafico en la sefialética horizontal es favorable para la seguridad vial en el

sector del IESS Sangolqui.
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Indicador N° 4.2.- ;Cual es su opinidn general sobre el uso de pintura fotoluminiscente en la

sefalética horizontal?
Tabla 15

Pintura fotoluminiscente

Unidad de observacion NUmero Porcentaje
Muy favorable 84 27 %
Favorable 139 44 %
Neutral 76 24 %
Desfavorable 14 4%
Muy desfavorable 3 1%
Total 316 100%

Nota: Elaborado por el grupo nimero 13
Figura 15

Pintura fotoluminiscente

4%

-\1%

m Muy favorable

m Favorable
Neutral
Desfavorable

® Muy desfavorable

Nota: Elaborado por el grupo nimero 13
Analisis y reflexion

Los siguientes resultados en la ensuta aplicada sefialan que el 44% opina que el uso de
pintura fotoluminiscente en la sefialética horizontal es favorable, mientras que 27% lo
considera muy favorable, el 24% selecciono neutral, el 4% lo considera desfavorable y el 1%

muy desfavorable.

Por lo cual, el uso de pintura fotoluminiscente en la sefialética horizontal mejora la
capacidad de visibilidad y la seguridad en las carreteras y areas urbanas sin la necesidad de
utilizar la electricidad, especialmente en las horas nocturnas.
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3.5 Técnica e instrumentos para recoleccion de datos

Para llevar a cabo el siguiente andlisis de sefialética horizontal entre pintura
convencional y pintura fotoluminiscente en la Avenida Atahualpa, sector IESS Sangolqui, es
esencial seleccionar técnicas e instrumentos adecuados para la recoleccion de datos, mediante

los siguientes métodos y herramientas.

La tesis se dio mediante un analisis de datos de accidentes y seguridad vial en la zona
antes y después de la implementacion de la pintura fotoluminiscente. Para ello se formulo
entrevistas y encuestas para recopilar opiniones y experiencias de los usuarios de la via tanto

de conductores y peatones sobre la efectividad y visibilidad de ambos tipos de pintura.

3.6 Técnica de procesamiento y analisis de datos

El analisis comparativo de la sefialética horizontal entre pintura convencional y
pintura fotoluminiscente en una via especifica, como la Avenida Atahualpa en el sector del
IESS en Sangolqui, implicaria una serie de técnicas de procesamiento y analisis de datos. A

continuacion, te detallamos un enfoque general para llevar a cabo.

3.7 Analisis e interpretacion de resultados

Los resultados del analisis comparativo entre la pintura convencional y la
fotoluminiscente en la Avenida Atahualpa sugieren que, aunque la pintura fotoluminiscente
implica un mayor costo inicial, sus beneficios en términos de visibilidad nocturna 'y
durabilidad podrian justificar su uso. En términos de seguridad vial, la pintura
fotoluminiscente presenta una ventaja significativa, especialmente en areas con poca
iluminacién. A largo plazo, la reduccidon en la necesidad de mantenimiento y la mejora en la
seguridad podrian compensar el costo adicional, haciendo de la pintura fotoluminiscente una

opcion viable y recomendada para este tipo de proyectos viales.

Si los resultados de este andlisis se implementan, podrian generar un impacto positivo
en la comunidad, reduciendo accidentes y mejorando la percepcion de seguridad entre los

usuarios de la via.

52



CAPITULO IV

3.1 Conclusiones

- El enfoque metodologico mixto utilizado en esta investigacion permite una
comprension holistica y profunda del impacto de la pintura fotoluminiscente en la
sefialética horizontal comparada con la pintura convencional. Al integrar métodos
cualitativos, como entrevistas y encuestas, con métodos cuantitativos, como mediciones
de luminosidad y andlisis de costos, se logra una vision mas completa y robusta del
problema. Esta combinacion facilita la captura tanto de las percepciones subjetivas de los
usuarios de la via como de datos objetivos que validan la efectividad de las soluciones
propuestas.

- El disefio experimental y comparativo de la investigacion es adecuado para
evaluar de manera precisa las diferencias entre la pintura convencional y la
fotoluminiscente. La metodologia detallada, que incluye la identificacion de tramos
comparables, la aplicacion de diferentes tipos de pintura, y el monitoreo riguroso de
variables clave como la luminosidad, los costos y el impacto ambiental, permite obtener
resultados concluyentes sobre la efectividad y sostenibilidad de cada tipo de pintura. Este
enfoque estructurado asegura que las conclusiones sobre la viabilidad y beneficios de la
pintura fotoluminiscente estén respaldadas por evidencia s6lida y multidimensional.

- Los datos sugieren que la implementacion de la pintura fotoluminiscente es
vista de manera positiva por la mayoria de los usuarios y podria contribuir

significativamente a mejorar la seguridad vial en la zona estudiada.

3.2 Recomendaciones

- Obtener datos significativos sobre su desgaste a largo plazo bajo diversas
condiciones climaticas y de trafico. Esto es esencial para evaluar su resistencia y la
frecuencia de mantenimiento en comparacion con la pintura convencional.

- Realizar un analisis detallado del impacto ambiental de costo-beneficio de la
pintura fotoluminiscente en comparacién con la pintura convencional.

- Poner buena atencion a la ubicacion y mantenimiento de la sefialética ya que

es fundamental para asegurar la seguridad y efectividad a largo plazo.
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CAPITULOV

4.1 Titulo

Analisis comparativo de la sefialética horizontal entre pintura convencional y pintura

fotoluminiscente en la Avenida Atahualpa. Sector IESS Sangolqui.

4.2 Problema

La falta de iluminacion adecuada en las carreteras esta relacionada con un aumento en
los accidentes fatales, especialmente en zonas de alto trafico durante la noche. Esto ocurre
porque la ausencia de luz afecta las capacidades visuales de los conductores, provocando
problemas como la disminucion de la agudeza visual, vision binocular deficiente,
limitaciones en la percepcion del color y una menor capacidad para identificar objetos en los
laterales, entre otros. Estos obstaculos fisioldgicos y psicoldgicos se ven agravados por la
insuficiente informacion visual proporcionada por los faros y la interaccion constante entre
los vehiculos en la carretera. Por ello, se destaca la relevancia de la iluminacién vial como un

elemento clave en el desarrollo de carreteras inteligentes.

4.3 Objetivo

Evaluar la visibilidad y percepcion de la sefialética horizontal aplicada, entre la
pintura convencional como la pintura fotoluminiscente en la avenida Atahualpa. Sector IESS

Sangolqui.

4.4 Justificacion

La motivacion para realizar un analisis comparativo de la sefialética horizontal entre
pintura convencional y pintura fotoluminiscente en una zona especifica, como la Avenida

Atahualpa en el sector del IESS en Sangolqui, puede fundamentarse en varios aspectos clave:

Seguridad vial: la sefialética horizontal juega un papel crucial en la orientacion de
conductores y peatones, especialmente en condiciones de baja visibilidad, como durante la
noche o bajo condiciones meteoroldgicas adversas. La pintura fotoluminiscente tiene el
potencial de mejorar la visibilidad, lo que incrementaria la seguridad en comparacion con la

pintura convencional.

Durabilidad y costo: es esencial comparar la durabilidad de ambas tecnologias.

Mientras que la pintura convencional puede desgastarse mas rapido en areas de alto transito,
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la pintura fotoluminiscente, aunque mas costosa inicialmente, podria ofrecer una mayor

duracion, reduciendo asi los costos de mantenimiento a largo plazo.

Impacto ambiental: la pintura fotoluminiscente podria presentar un impacto
ambiental menor en comparacion con la convencional, la cual puede contener componentes
quimicos més perjudiciales para el medio ambiente. Evaluar el impacto ecol6gico es crucial

para tomar decisiones sostenibles.

Innovacion tecnoldgica: la incorporacion de tecnologias innovadoras, como la
pintura fotoluminiscente, puede representar un avance significativo en la gestion urbana.
Justificar el analisis bajo este enfoque permite a las autoridades considerar soluciones méas

modernas y efectivas para problemas viales.

Percepcidén ciudadana: es importante valorar como los usuarios perciben ambas
opciones. Si la pintura fotoluminiscente genera una mayor sensacion de seguridad y orden,

esto podria mejorar la convivencia en el espacio urbano.

Este analisis puede ofrecer informacion valiosa para decidir qué tipo de pintura es
mas adecuada para optimizar la sefializacion en esa rea especifica, contribuyendo asi al

bienestar social y a una movilidad urbana mas segura y eficiente.
4.5Tipo de investigacion

El tipo de investigacion en el "Analisis comparativo de la sefialética horizontal entre
pintura convencional y pintura fotoluminiscente en la Avenida Atahualpa, Sector IESS
Sangolqui" seria de caracter cuantitativo y comparativo.

Cuantitativo: Se enfocaria en la recoleccion y analisis de datos numéricos, como la
resistencia de las pinturas, su visibilidad bajo diferentes condiciones luminicas, y los costos

de mantenimiento, entre otros aspectos.

Comparativo: Consistiria en una comparacion directa entre dos tipos de pintura
(convencional y fotoluminiscente) con el proposito de determinar sus diferencias en términos

de eficacia y rendimiento en un entorno particular.
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Este estudio podria incluir un enfoque experimental, si se realizan pruebas de campo

donde se aplican ambas pinturas y se evallan sus efectos bajo condiciones reales de uso.

4.6 Metodologia

En esta seccidn se tratan los conceptos relacionados con la sefializacion horizontal de
transito, la cual abarca demarcaciones como lineas, simbolos, letras y otras marcas. También
se incluyen elementos complementarios como las tachas retro reflectantes, cuyo propoésito es

informar, advertir y regular el transito.

4.7 Recursos

Para este proyecto de la tesis se ha implementado la recoleccion de informacion
mediante charlas, talleres, conteos vehiculas, conteos peatonales, investigacion, flayers,
publicidad, tecnologia, etc., aqui tomamos en cuenta cada recurso utilizado, para ello los

materiales que utilizamos para el respectivo pintado del lugar asignado son los siguientes:

1 gal6n de pintura de alto trafico celeste
1 galon de pintura de alto tréfico roja

1 galon de pintura de alto trafico verde
2 galones de pintura de alto tréfico negra
2 galones de tifier

3 brochas de 3 pulgadas

3 brochas de 4 pulgadas

1 brocha de ¥ pulgadas

2 planchas de carton

1 tijera

2 maskings gruesos

Baldes

4.8 Actividades

Mediante la siguiente tesis se obtuvo los siguientes resultados presentando tripticos en

la que puedan transitar los conductores con normalidad.

4.9 Recursos utilizados para la elaboracion del proyecto.
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Aqui podemos observar la realizacion de los respectivos conteos vehicular y peatonal. Ademas, brindamos informacién mediante
tripticos.

Imagen 10

Realizacion de conteos vehiculares sentido A en la Avenida Atahualpa IESS el dia 03/08/2024
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Nota: fotografia tomada por los autores
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Imagen 11

Realizacion de conteos vehiculares sentido B en la Avenida Atahualpa IESS el dia 03/08/2024
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Nota: fotografia tomada por los autores
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Imagen 12

Realizacion de conteos vehiculares sentido A en la Avenida Atahualpa IESS el dia 05/08/2024
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Nota: fotografia tomada por los autores
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Imagen 13

Realizacion de conteos vehiculares sentido B en la Avenida Atahualpa IESS el dia 05/08/2024
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Imagen 14
Realizacion de conteos vehiculares sentido A en la Avenida Atahualpa IESS el dia 08/08/2024
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Nota: fotografia tomada por los autores

61



Imagen 15

Realizacion de conteos vehiculares sentido B en la Avenida Atahualpa IESS el dia 08/08/2024
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Imagen 16

Realizacion de conteos peatonales sentido Ay B en la Avenida Atahualpa IESS el dia 03/08/2024
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Nota: fotografia tomada por los autores
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Imagen 17

Realizacion de conteos peatonales sentido Ay B en la Avenida Atahualpa IESS el dia 05/08/2024
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Imagen 18
Realizacion de conteos peatonales sentido Ay B en la Avenida Atahualpa IESS el dia 08/08/2024
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Nota: fotografia tomada por los autores
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Imagen 19

Elaboracion de tripticos sobre el proyecto de titulacion.

=N

NV

UNIVERSITARIO

RUMINAHUI

OBIETIVO
GEMERAL:

Evaluar la visibilidad y percepcién de la
sefialética horizontal aplicada, entre la
pintura convencional como la pintura
feteluminiscente en la avenida
Atahualpa. Sector IESS Sangolqui.

OBIJETIVO
ESPECIFICO:
PROYECTO DE

Aplicar la sefalética horizontal en base a T I TU LAC' o N
las normas INEN, mediante pintura
fotoluminiscente en la zona de estudio, CARRERA DE TRANSITO Y
con base a un anilisis comparative de TRANSPORTE
seleccion.

Nota: imagen de captura elaborada por los autores
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Imagen 20

Elaboracion de tripticos sobre el proyecto de titulacion.

El presente proyecto de investigacion
aborda la importancia de las
carreteras inteligentes en un andlisis
comparativo de la sefialética
horizontal entre pintura convencional
y pintura fotoluminiscente en la
avenida Atahualpa. Sector IESS
Sangolqui

¢{QUE ES LA PINTURA
FOTOLUMINISCENTE?

La pintura fotoluminiscente es una
tecnologia avanzada que incorpora
materiales que absorben la luz
durante el diay la emiten en la
oscuridad. Sus caracteristicas
principales son:

’ BENEFICIOS DE LA
PINTURA
FOTOLUMINISCENTE EN LA
AVENIDA ATAHUALPA.
SECTOR IESS SANGOLQUI.

» Mejorar la seguridad vial

+ Visibilidad Nocturna: Proporciona » Optimizar la gestion del
visibilidad sin necesidad de luz trafico
artificial. * Promover la sostenibilidad

* Seguridad: Mejora la seguridad al
hacer visibles las marcas viales en
condiciones de poca luz

* Sostenibilidad: Reduce la
necesidad de iluminacion artificial.
ahorrando energia.

QUE BUSCA MEJORAR
ESTE PROYECTO?

La implementacién de sefialética
horizontal fotoluminiscente en la
Avenida Atahualpe, Sector IESS de
Sangolqui, ofrece una solucién
innovadora para mejorer la seguridad
vial. Esta medida garantiza una mejor
visibilidad nocturna de las sefiales de
transito, reduciendo asi el riesgo de
accidentes y promoviendo una
conduccién mas segura. Ademas,
contribuye a aumentar la conciencia
vial de los conductores, optimiza
recursos a largo plozo al reducir costos
de mantenimiento y energia, y
demuestra un compromiso proactivo
con la seguridad vial y el cumplimiento
de estdndares de calidad en la
infraestructura vial local.

ambiental
Mejorar la experiencia del
usuario

Nota: imagen de captura elaborada por los autores
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ANEXOS
ANEXO 1. CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES

NOMBRE DEL PROYECTO: Anélisis comparativo de la sefialética horizontal entre pintura
convencional y pintura fotoluminiscente en la Avenida Atahualpa. Sector IESS Sangolqui

‘ MAYO JUNIO JULIO VALORACION | RESPONSABLES | PRESUPUESTO

Semana | Semana | Semana | Semana | Semana | Semana | Semana | Semana
3 4 1 2 3 4 1 2

Stalin
Vinueza,
Samantha
Salazar,
Yoselyn
Casamen

Investigar el estado actual de la
sefializacidn vial en el entorno
urbano circundante al hospital

Inspeccion de seguridad vial.

Stalin
Vinueza,
Samantha
Salazar,
Yoselyn
Casamen

Investigacion de tecnologia
avanzada en sefializaciéon

Stalin
Vinueza,
Samantha
Salazar,
Yoselyn
Casamen

Programar en base a los
resultados de diagnéstico la
recopilacién de datos en campo

Stalin
Vinueza,
Samantha
Salazar,
Yoselyn
40 % Casamen

Conteo Peatonal




Stalin

Vinueza,
6 | Conteo Vehicular Samantha
Salazar,
Yoselyn
60 % Casamen,
7 | Ejecucion del proyecto
Yoselyn
Casamen
8 | Ejecucidn del proyecto
Yoselyn
Casamen
9 Elaboracién de dipticos o
tripticos Samantha
Salazar 10
Socializar mediante tripticos o
10 dipticos la velocidad en la que
pueden transitar los Samantha
conductores. Salazar 10
Control de la Autoridad

11

Competente




ANEXO 2. PRESUPUESTO

NOMBRE DEL PROYECTO: Andlisis comparativo de la sefialética
horizontal entre pintura convencional y pintura fotoluminiscente en la
Avenida Atahualpa. Sector IESS Sangolqui

Costo Costo

PRESUPUESTO Cantidad e .
unitario| Total

* 1 1244 124,4
Galén pintura de alto trafico celeste

* 1 124,4 124,4
Galdn pintura de alto tréfico rojo

* 1 1244 124,4
Galén pintura de alto trafico verde

* 2 20,34 40,68
Galones pintura de alto tréfico negro

* _ 2 19,14 | 38,28
Galones de tifier

* 3 3,42 10,26
Brochas 3 pulgadas

* 3 5,29 15.87
Brochas 4 pulgadas

* 1 3,01 3,01
Brocha 1/2 pulgada

Planchas de cartén

* 1 3 3
Tijera
* 2 513 10,26
Masking grueso
* | Transporte 10
TOTAL 500,69




