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TITULO: ESTUDIO DEL DISENO DE INTERSECCION VIAL EN LA VIA PERIMETRAL
SUR Y OCHOA LEON PARA EL ANALISIS DE DEMANDA VEHICULAR

RESUMEN

A lo largo del tiempo la infraestructura vial ha sido una fuente de desarrollo de gran
importancia para todas las regiones, ya que permite la comunicacion y la

comercializacion de los productos que se derivan de distintas zonas del pais.

A medida que las ciudades crecen y se desarrollan, mayor es la demanda del
transporte, en consecuencia, se pueden generar un alto indice de accidentes o
congestionamientos viales los cuales se convierten en un gran problema de
movilidad, cuando las vias colapsan debido a la gran demanda, es conveniente
disefar alternativas que den solucion a la problematica. Para el caso de estudio
tenemos el estudio de una interseccion vial tipo rotonda en la calle Ochoa Leén y

via perimetral sur.

Debido a la gran afluencia vehicular se ha propuesto evaluar la demanda vehicular
del sitio y hacer un analisis al disefio de la rotonda existente, por tal motivo se ha
realizado el levantamiento topografico del sitio a través de fotogrametria, a su vez
se harealizado el aforo vehicular con el fin de obtener datos certeros para el estudio
del caso.

Palabras claves: aforo, interseccion vial, demanda vehicular, fotogrametria.



ABSTRACT
Over time, road infrastructure has been a source of development of great importance
for all regions, since it allows communication and marketing of products derived from

different areas of the country.

As cities grow and develop, the demand for transport is greater, consequently, a high
rate of accidents or road congestion can be generated, which become a great
mobility problem, when the roads collapse due to the great demand, it is convenient
to design alternatives that provide a solution to the problem. For the case study we
have the design of a roundabout-type road intersection on Ochoa Le6n street and

south perimeter road.

Due to the large vehicular influx, it has been proposed to evaluate the vehicular
demand of the site and make an analysis of the design of the existing roundabout,
for this reason the topographic survey of the site has been carried out through
photogrammetry, in turn the capacity has been carried out vehicle in order to obtain
accurate data for the case study.

Keywords: capacity, road intersection, vehicular demand, photogrammetry



1. INTRODUCCION

El desarrollo o crecimiento de un pais tiene como eje primordial la infraestructura
vial, ya que es a través de ésta donde se conectan pueblos, ciudades y paises, lo
cual permite satisfacer necesidades tan basicas como lo son: educacion, salud,
alimentacion etc. La via perimetral Sur y calle Ochoa Ledn, al ser vias primarias que
conectan distintas rutas del cantdon Pasaje y permiten la comunicacion entre las
provincias de El Oro y El Azuay, se consideran de importancia, ya que, a traves de
éstas se comercializan sus productos, los cuales son base de su economia. Al ser
vias importantes, la circulacién vehicular debe ser fluida y segura, por tal motivo se
ha considerado estudiar si el disefio de interseccién vial tipo rotonda, implementada

en el sitio, cumple con la demanda vehicular actual.

Actualmente se encuentran inhabilitados 4 carriles de la via perimetral sur, que van
de Este a Oeste, especificamente 2 de entrada y 2 de salida a la interseccion; el
deterioro del sitio es notable debido a la alta demanda vehicular existente, esto se
ve reflejado en baches en toda la red vial, problemas de polvo a causa del desgaste

de la carpeta asfaltica; generando molestias en el transito y poblacion aledafia.

La demanda vehicular se produce por la necesidad de acceder a sitios donde se
realizan actividades diarias como: trabajo, estudio, compras, etc. Por ello el transito
es muy variable y tiene puntas muy definidas donde coinciden muchos viajes; esta
concentracién vehicular puede generar problemas de movilidad debido a
embotellamientos o accidentes [1]. La importancia de estudiar el sitio es la
concurrencia vehicular que se puede generar, debido al disefio geométrico de la
interseccion, la cual se compone de 4 ramales, dispuestos de la siguiente forma:
Ramal Norte: Calle Ochoa Ledon, Ramal Sur: Via a Palenque, Ramal Este: Via

Perimetral Sur, Ramal Oeste: Perimetral sur (via al Azuay).

Latinoamérica posee un alto indice de congestionamientos vehiculares, teniendo a
ciudades como Bogota y Sao Paulo entre las ciudades mas afectadas por estos

problemas a nivel mundial[1].



En Colombia como en varios paises, los tiempos de desplazamientos en las grandes
ciudades son altos, la topografia de algunas zonas es una de las principales causas

para crear inconvenientes con la movilidad, creando malestar en la poblacion [2].

Algunas alternativas de solucién en Colombia han sido la creacion de servicios de
transporte publico con mayores flexibilidades, comodidades; de igual forma

incorporando politicas de parqueo, para recuperacion de espacios urbanos [2].

En Ecuador el panorama no es favorable, ya que las grandes ciudades como
Guayaquil, Quito, atraviesan el mismo problema; tomando alternativas de solucién
como el uso del pico y placa, la implementacién de servicios de transporte publico
modernos, aunque sin dar soluciones definitivas a los problemas de congestion
vehicular. El cantén Pasaje, provincia de El Oro, esta sujeto a generar problemas
ligados al trafico vehicular, ya que al servir de conexion con la region Sierra, la
demanda vehicular va en aumento, con ello sus redes viales deben satisfacer dicha
demanda, ya que, al no contar con factores como economia, cultura, falta de
ordenamiento urbanistico, debe apegarse a sistemas tradicionales como el uso de

intersecciones viales tipo rotondas.

El proposito de este trabajo es realizar un estudio del disefio de la interseccion vial
tipo rotonda de las calles Ochoa Ledn y Perimetral Sur, perteneciente a la ciudad
de Pasaje; mediante el analisis del trafico vehicular para el establecimiento de su

eficiente servicio a la poblacion.

Para llegar al objetivo general se han considerado tres objetivos especificos que

consideran lo siguiente:

» Realizar larevision bibliografica documental acerca del disefio de vias acorde
con el trafico vehicular para la pertinencia de su disefio.

» Realizar el levantamiento topografico del sitio a través de planes vuelo
dirigidos por dron y conteo manual de aforo vehicular.

» Analizar si la demanda actual del trafico vehicular es pertinente al disefio

geométrico de la interseccion vial implantada en el sector.



Los métodos utilizados para el analisis de la demanda, es el empleo de la
fotogrametria y conteo manual vehicular, una vez obtenidos los datos, se utilizaron
softwares para el andlisis de demanda y de disefio.

La aplicacion de esta metodologia nos dio como resultado, que actualmente la
rotonda si cumple con la demanda vehicular del sector, obteniendo que esta
trabajando en relacion al uso-capacidad en un 29.4 %, considerando también que
existen carriles inhabilitados por trabajos de mejoramiento, por tal motivo, la rotonda
no esta trabajando a toda su capacidad, ademas segun los resultados del TPDA el
ramal que mayor circulacion y demanda vehicular posee es el ramal oeste (via

panamericana sur).

Por lo que se concluye que no se necesitaria hacer ningun redisefio de la

interseccion vial, en vista que cumple con la demanda vehicular actual.

Ubicacién del proyecto

COORDENADA | COORDENADA
ESTE NORTE

633701.797 9630772.637 | 15.00

COTA

Tabla 1: Coordenada del eje de rotonda
Fuente: Elaboracion propia

Figura 1: via Panamericana Sur y Calle Ochoa Ledn — Canton Pasaje
Fuente: Elaboracion propia
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2. DESARROLLO

Antecedente histérico de las rotondas

Las intersecciones viales tipo rotonda fueron implementadas en Europa en el afio
1903, denominadas en ese momento como ‘“circulos de trafico”, y gracias a su
funcionalidad se popularizaron, donde fueron la solucion a intersecciones
congestionadas. En 1905, Estados Unidos implementd su primera interseccion
giratoria, de tal forma que también adquirieron popularidad porque fueron
soluciones a los problemas de trafico, tomando el nombre de “rotativas”; tanto en
Europa como en EE. UU tenian la regla prioritaria a la derecha, esto indicaba que,
se priorizaba el ingreso de vehiculos hacia el anillo sobre los que ya se encontraban
circulando dentro de él, aunque no todos los paises adoptaron esta regla.
Actualmente en gran cantidad de paises se implementan rotondas compactas en

las cuales los vehiculos transitan en sentido horario [3].
Concepto y clase de intersecciones tipo rotondas

Se entiende por interseccion tipo rotonda a toda interseccién integrada por una
calzada giratoria que se extiende alrededor de una isla central en la que concurren
diferentes vias. A continuacion, se conceptualizan algunos tipos de intersecciones

tipo rotondas.

Miniglorietas. - son implementadas dentro de zonas urbanas ya que necesitan
menos superficie. Pueden considerar importantes capacidades de trafico, pero
exigen velocidades muy moderadas y presentan dificultades para el transito de

vehiculos grandes, a menos que cuenten con una calzada anular amplia.

Grandes intersecciones giratorias. — contrario a las miniglorietas, estas
intersecciones cuentan con una isleta central de gran didmetro; presentan el
problema de inducir a altas velocidades de circulacién, sin aumentar

sustancialmente la capacidad y ocupando gran cantidad de suelo.

11



Turbo glorietas. - son un tipo de interseccion con un disefio especial que da un giro
de tuerca al concepto convencional de glorieta. En ellas rige la misma norma: los
vehiculos que circulan dentro tienen prioridad sobre los que pretendan acceder.

Pero también hay ciertas diferencias entre unas y otras. La principal es que, en cada
carril de una rotonda 'turbo’, el trafico va encauzado hacia distintas salidas, de tal

forma que no es posible hacer la plaza completa por el carril exterior [4].

La linea continua, que ningin
conductor debe atravesar,
encauza la circulacion y evita
colisiones.

3D Carril interior: para

sequir recto, girara la
izquierda o cambiar el
sentido.

) Carril exterior: gara
' girarala derecha
0 sequir recto.

ol

Las marcas
viales y los
paneles
presefalizan
por déndeir.

Es fundamental

-~ 9 seleccionar el carril
adecuado: cada uno
lleva a salidas distintas.

Figura 2: Turboglorieta

Fuente: Revista.dgt.es [5]

Fotogrametria. - ES un recurso técnico cuyo objetivo es definir de forma precisa la

forma de un objeto en el espacio.

La fotogrametria aplicada con dron representa un gran apoyo, dado que, con
relacion al tiempo y costo son significativamente inferiores a una topografia con
equipos tradicionales, ya que, a través de planes de vuelo efectuados por el dron,

es posible levantar informacion topografica precisa y confiable [6].

Para precisar datos en vuelos fotogramétricos, se deben establecer puntos de
control, los cuales brindaran posicion certera y orientacién de la camara, para de

esta forma obtener datos precisos y confiables [7].

12



La fotogrametria ha revolucionado el campo de la topografia, siendo capaz de
determinar la geometria de los objetos de forma tridimensional, utilizando fotos y
puntos de referencia, tomando todo esto desde distintas alturas y distancias a las

cuales puede desplazarse el dron [8].

Capacidad de una rotonda. — comprende la cantidad maxima de vehiculos que
pueden circular por un punto especifico durante cierto tiempo en condiciones de

transito o infraestructura vial que puedan modificar la capacidad del sistema [9]

Demanda vehicular. - comprende el nimero de vehiculos que pasa en un mismo
punto, durante un tiempo especifico, y la oferta vial que puede circular en un espacio
fisico [9].

Mediante estudios técnicos que se realiza al transito, es posible plantear posibles
soluciones, dichos estudios se basan en el aforo para calculo de demanda vehicular,
capacidad, nivel de servicio, con ello se analizan alternativas que permitan mejorar

el trafico vehicular de las vias [10].

3. METODOLOGIA APLICADA

Levantamiento Topogréfico

El levantamiento topografico de la interseccion vial en cuestion se realizd a través
de fotogrametria y puntos de control georreferenciados con GPS. Se utilizé un drone

modelo Mavic air 2s para un area de levantamiento de 28908 m?.

El plan de vuelo y captura de informacién se realiz6 con la app movil Dh Drone
Harmony, se tomaron un total de 80 fotografias a una altura de 75 m, con una

resolucion de 2.24 cm x pixel.

Las imagenes tomadas por el dron fueron traslapadas 35 de sentido lateral y 25 en

sentido frontal.
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Figura 3:Ortofoto y el Modelo Digital de Superficie disperso (DSM) correspondiente
antes de la densificacion.
Fuente: Elaboracion Propia

El punto azul grande representa el inicio del recorrido a realizarse y la linea verde
sigue la posicion de las imagenes en el tiempo, en total se tomaron 80 imagenes

correctas para un postproceso.

Figura 4: Recorrido de Plan de Vuelo
Fuente: Elaboracién Propia
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Las areas rojas y amarillas pueden dar resultados incompletos, debido a la baja
superposicion de imagenes. El area verde genera resultados confiables porque

existe una superposicion de mas de 5 fotos por cada pixel.

Se obtienen buenos resultados siempre que el numero de similitudes de puntos

clave también sea suficiente para estas areas.

.
Number of overlappingimages: 1 2 3 4 5+

Figura 5: Solapamiento de imagenes
Fuente: Elaboracion propia

Procesamiento de fotogrametria para la obtencién de puntos

Para obtener la ortofoto y la densidad de puntos se procedi6 a procesar la
informacion en PIX4D, para luego obtener un archivo Lass el cual serd procesado

en autodesk Recap.
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Procesamiento de imagenes

Ver Vista Maps  Ayuda

Tnicio

de Motocross

Vistamapa ¢}
Pasaje
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Opocnes de
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Figura 6:Procesamiento de imagenes en PIX4D
Fuente: Elaboracion Propia

v [ Puntos de Paso

[7] Automaticos

Mallas de Triangu!

procesamienty  Estado de Salkda..

Figura 7: Procesamiento para obtencion de puntos

Fuente: Elaboracion Propia
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Nube de puntos procesada en Recap a partir de archivo LAS generado por PIX4D.

Figura 8: Nube de puntos procesada en Recap
Fuente: Elaboracion Propia

Altimetria: importacion de puntos

Se debe importar la nube de puntos depurada en RECAP. Importacion de puntos a
CIVIL3D con extension “rcp”

En la actualidad existen herramientas que permiten desarrollar modelos digitales a
través de la interpretacion de los datos obtenidos previamente, son conocidas como
herramientas BIM, como lo es el Civil 3D, esta es una herramienta colaborativa muy
eficiente ya que nos permitira trabajar con la informacion recolectada por el dron y

proceder al analisis de la rotonda existente [11].
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‘== POINTCLOUDATTACH

Pulse F1 para obtener més ayuda

Figura 9: Importacién de puntos
Fuente: Elaboracion propia

Se crea superficie a partir de la nube de puntos enlazada en civil, con distancia entre

puntos cada 2 metros.

Figura 10: Curvas de Nivel

Fuente: Elaboracion Propia
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Planimetria de estructura existente

Obtenida la ortofoto georreferenciada podemos proceder a trabajar en el Civil 3D,
reconociendo todas las caracteristicas de la rotonda que sera estudiada a través de
mediciones de diametro de isla central, anchos de carril, dimensiones de islas

deflectoras, radios de entrada y salida de la rotonda.

Figura 11: Planimetria de Interseccion

Fuente: Elaboracion Propia
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L Dimensiones
Descripcion (m)
Diametro de isla central 25.40
Radio de entrada (Perimetral 17.10
sur - suroeste)
Radio de salida
(Perimetral sur — sureste) 21.90
Radio de entrada 17.30
(Calle Ochoa Lebn — noroeste) '
Radio de salida
(Calle Ochoa Ledn — noreste) 17.20

Tabla 2: Dimensiones de Isla y Radios de entrada y salida

Fuente: Elaboracion propia

CALLE OCHOA LEON (NORTE)

Descripcion Dimension (m)
Numero de carriles 4
Ancho de Carriles (entrada y salida) 3.35
Ancho de parterre 2.40

Tabla 3: Dimensiones de Carriles y parterre norte
Fuente: Elaboracion Propia

CALLE OCHOA LEON - VIA A PALENQUE (SUR)
Descripcion Dimension (m)
Numero de carriles 4
Ancho de carriles (entrada y salida) 4.30
Ancho de parterre No existe

Tabla 4:Dimension de Carriles y parterre - Sur
Fuente: Elaboracion Propia

VIA PANAMERICANA SUR - VIA A CUENCA (ESTE)
Descripcion Dimension (m)

Numero de carriles 4

Carriles de entrada (2) 4.00

Carriles de salida (2) 4.50

Ancho de parterre 1.90

Tabla 5: Dimensién de carriles y parterre - Este
Fuente: Elaboracion Propia
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VIA PANAMERICANA SUR (OESTE)
Descripcidn Dimension (m)
Numero de carriles 4
Carriles de entrada (2) 3.80
Carriles de salida (2) 4.10
Ancho de parterre 1.75

Tabla 6: Dimension de carriles y parterre - Oeste
Fuente: Elaboracion Propia

Conteo Vehicular en el lugar de estudio

El trdfico en las vias es una variable que define desde las caracteristicas
geométricas de una via hasta el tipo de pavimento que sera implementado, esto
denota su gran importancia al momento de obtener datos que sean certeros y

confiables [12].

Para el presente estudio se realiz6 el método de conteo manual, identificando los
horarios pico de comienzo de jornada (7:00 a 8:00), media jornada (12:30 a 13:30)
y culminacion de jornada (17:30 a 18:30).

A continuacion, se muestra los datos ingresados en el synchro 8, donde se muestra
el resumen esquematico de trafico en la interseccion vial y relacién uso capacidad
(v/c).

Figura 12: Esquema de tréafico de la interseccion vial segun conteo vehicular
Fuente: Elaboracion propia
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Andlisis de Ramal — Ochoa Ledn (Norte)

Este ramal segun los aforos realizados es el segundo mas transitado, la mayor
cantidad de vehiculos que ingresan a la interseccidn giran hacia la parte Este de la
via perimetral sur, la cual dirige hacia la provincia del Azuay, y la restante toma

direccion hacia el sur, via a Palenque.

Célculo de TPDA

CONTEO VOLUMETRICO DE TRAFICO - RAMAL OCHOA LEON (NORTE)

VEHICULOS LIVIANOS VEHICULOS PESADOS 2 EJES VEHICULOS EXTRA PESADOS
OTROS
FECHA DE CONTEO | DIA DE LA SEMANA ESTACION AUTOS __ | CAMIONETAS JEEPS BUSES CAMIONES 3EJES 4 EJES 5 EJES
02-04-06Y 07 DE
ENERO DE 2023 LUNES NO. 3 1969 363 660 429 792 33 1 0 0
02-04-06Y 07 DE
ENERO DE 2023 MIERCOLES NO. 3 2100 425 579 432 707 44 8 0 0
02-04-06Y 07 DE
ENERO DE 2023 VIERNES NO. 3 2215 663 605 420 880 56 12 4 5
02-04-06Y 07 DE
ENERO DE 2023 SABADO NO. 3 2172 328 779 428 943 66 6 3 5
8456 1779 2623 1709 3322 199 37 7 10

Tabla 7: Conteo Volumétrico - Ramal Norte
Fuente: Elaboracion Propia

TPDA T.P.D.S Fm Factorde | rnh) ExiSTENTE
ajuste Diario
LUNES 4257
1.039
MIERCOLES 4295
1.030
4424 1.070 6177
VIERNES 4860
0.910
SABADO 4730 0.935
1.305

Tabla 8: Ajuste de TPDA - Ramal Norte
Fuente: Elaboracion Propia

VEHICULOS LIVIANOS VEHICULOS PESADOS 2 EJES VEHICULOS|EXTRA PESADOS
TOTAL 8456 1779 2623 1709 3322 199 37 7 10 18142
TPDS 2080 423 640 429 796 45 9 1 1 4424
%TPDS 47 10 14 10 18 1 0 0 0 100
TPDA ACTUAL 2904 591 894 599 1111 63 13 1 1 6177
%TPDA ACTUAL 47 10 14 10 18 1 0 0 0 100
TPDA ASIGNADO 3775 768 1162 779 1444 82 17 1 1 8030
%TPDA ASIGNADO 47 10 14 10 18 1 0 0 0 100
71 28 1 Y 100

Tabla 9: Porcentaje de aportacién vehicular - Ramal Norte
Fuente: Elaboracion Propia
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Andlisis de Ramal — Via a Palenque (Sur)

Este ramal segun los aforos realizados es el tercer ramal mas transitado, la mayor

cantidad de vehiculos que ingresan a la interseccion toman la direccidon norte hacia

Pasaje, la parte restante gira hacia la direccion este, via al Azuay.

Célculo de TPDA

CONTEO VOLUMETRICO DE TRAFICO - RAMAL (VIA A PALENQUE)

VEHICULOS LIVIANOS VEHICULOS PESADOS 2 EJES VEHICULOS EXTRA PESADOS
DIA DE LA OTROS
FECHA DE CONTEO SEMANA ESTACION AUTOS | CAMIONETAS JEEPS BUSES CAMIONES 3 EJES 4 EJES 5 EJES
02-04-06Y 07 DE
ENERO DE 2023 LUNES NO. 4 2060 405 668 424 885 46 8 0 0
02-04-06Y 07 DE
ENERO DE 2023 MIERCOLES NO. 4 2193 379 588 428 798 53 4 0 0
02-04-06Y 07 DE
ENERO DE 2023 VIERNES NO. 4 2443 598 623 433 965 78 10 0 5
02-04-06Y 07 DE
ENERO DE 2023 SABADO NO. 4 2655 469 669 420 865 98 6 0 5
9351 1851 2548 1705 3513 275 28 0 10
13750 5218 303 10
Tabla 10: Conteo Volumétrico - Ramal Sur
Fuente: Elaboracion Propia
Factor de TPDA
TPDA T.P.D.S Fm ajuste Diario | EXISTENTE
LUNES 4496
0.874
NIERCOLE 4443
0.884
3929 1.070 4593
VIERNES 5155
0.762
SABADO 5187 0.757
1.093
Tabla 11: Ajuste de TPDA - Ramal Sur
Fuente: Elaboracion Propia
VEHICULOS LIVIANOS VEHICULOS PESADOS 2 EJES VEHICULOS EXTRA PESADOS OTROS
TOTAL 9351 1851 2548 1705 3513 275 28 0 10 19281
TPDS 2247 432 633 426 863 61 7 0 1 4670
%TPDS 48.12 9.25 13.55 9.12 18.48 1.31 0.15 0 0.02 100
TPDA ACTUAL 2627 505 740 498 1009 71 8 0 1 5460
%TPDA ACTUAL 48.11 9.25 13.55 9.12 18.48 1.30 0.15 0 0 100
TPDA ASIGNADO 3415 657 962 647 1312 92 10 0 1 7098
%TPDA ASIGNADO 48.11 9.26 13.55 9.12 18.48 1.30 0.14 0.0 0.01 100
70.92 27.60 1.44 0.01 100

Tabla 12: Porcentaje de aportacion vehicular - Ramal Sur

Fuente: Elaboracion Propia
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Analisis de Ramal — Via Perimetral Sur (Oeste)

Este ramal segun los aforos realizados es el ramal con mayor circulacion, pese a

gque tiene los carriles de salida de la rotonda cerrados, la mayor parte de los

vehiculos toman la direccion hacia el Azuay, y el restante de vehiculos toman casi

por igual la parte norte que los dirige a Pasaje y la parte sur con direccion hacia

Palenque.

Célculo de TPDA

CONTEO VOLUMETRICO DE TRAFICO - PERIMETRAL SUR - OESTE

VEHICULOS LIVIANOS VEHICULOS PESADOS 2 EJES VEHICULOS EXTRA PESADOS
OTROS
FECHA DE CONTEO DIA DE LA SEMANA ESTACION AUTOS CAMIONETAS JEEPS BUSES CAMIONES 3 EJES 4 EJES 5 EJES
02-04-06Y 07 DE
ENERO DE 2023 LUNES NO. 1 1056 1441 616 44 594 220 154 66 55
02-04-06Y 07 DE
ENERO DE 2023 MIERCOLES NO. 1 886 1345 445 36 660 254 236 71 43
02-04-06Y 07 DE
ENERO DE 2023 VIERNES NO. 1 1138 1221 532 33 755 286 188 75 22
02-04-06Y 07 DE
ENERO DE 2023 SABADO NO. 1 1325 1633 448 18 630 259 145 69 19
4405 5640 2041 131 2639 1019 723 281 139
Tabla 13:Conteo Volumétrico - Ramal Oeste
Fuente: Elaboracion Propia
Factor de
TPDA T.P.D.S Fm ajuste Diario | TPDA EXISTENTE
LUNES 4246
0.988
MIERCOLES 3976
1.055
4193 1.070 5909
VIERNES 4250
0.987
SABADO 4546 0.922
1.317
Tabla 14: Ajuste de TPDA - Ramal Oeste
Fuente: Elaboracion Propia
VEHICULOS LIVIANOS VEHICULOS PESADOS 2 EJES VEHICULOS EXTRA PESADOS OTROS
TOTAL 4405 5640 2041 131 2639 1019 723 281 139 17018
TPDS 1045 1403 519 36 646 247 187 70 41 4194
%TPDS 25 33 12 1 15 6 4 2 1 100
TPDA ACTUAL 1473 1977 731 51 910 348 264 99 58 5910
%TPDA ACTUAL 25 33 12 1 15 6 4 2 1 100
TPDA ASIGNADO 1915 2570 950 66 1183 452 343 129 75 7683
%TPDA ASIGNADO 25 33 12 1 15 6 4 2 2 100
70 16 12 2 100

Tabla 15: Porcentaje de aportacion vehicular - Ramal Oeste

Fuente: Elaboracion Propia
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Hora de maxima demanda en interseccién por cada flujo

[ETENTRADATT % [ EntRaDA2 | % [ EnTRaDAs [ %
FLUJO 1 14 6.42 | FLUJO 4 30 J.88 | FLUJOT | 48 | 2114
FLU.JO 2 183 88.53 | FLUJO 5 o] 6512 | FLUJO B | 179 | Va.85
FLUJO 3 ik 5.05 | FLUJO G 0 0.00 | FLUJO 9 0 0.00
TOTAL

PARCIAL 218 [ 100.00 86 | 100.00 227 | 100.00
PORCENTA.E 41.05 16.20 42,75
TOTAL 531 100
INTERSECCION

Figura 13: Hora de maxima demanda en interseccion
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 14: Flujos de entrada a la interseccion
Fuente: Elaboracién propia




Umbrales de volumen para determinar el niumero de carriles de entrada segun
Guia FHWA

Si la suma de los volimenes de trafico que ingresan y circulan por cada
aproximacion es menos de 1000 veh/h, entonces probamente una rotonda de 1 solo
carril puede ser suficiente [13].

Volume Range
(sum of entering and conflicting
volumeas) Number of Lanes Required

0 to 1,000 veh'h = Single-lane entry likely to be sufficient

= Two-lane entry may be needed
1,000 to 1,300 vehih . Single-lane may be sufficient based upon more
detailed analysis.

1,300 to 1,800 vehih = Two-lane entry likely to be sufficient

= More than two entering lanes may be required

Abave 1,800 veh/h = A more detailed capacity evaluation should be
conducted to verify lane numbers and
arrangements.

Source: Mew York State Department of Transportation

Figura 15: Umbrales de volumen para determinar el nimero de carriles de entrada
Fuente: FHWA GUIA RM 2010 [13]

26



4. RESULTADOS

Porcentaje de aportacion vehicular del ramal norte (calle Ochoa Ledn)

Segun los célculos del TPDA el 71 % de vehiculos que circulan por el ramal norte
son vehiculos livianos, el 28 % que circulan son vehiculos pesados de 2 ejes, y el 1
% corresponde a vehiculos extra pesados.

Porcentaje de aportacion vehicular del ramal sur (via a Palenque)

Segun los calculos del TPDA el 70.92 % de vehiculos que circulan por el ramal sur
son vehiculos livianos, el 27.60 % que circulan son vehiculos pesados de 2 ejes, el

1.44 % corresponde a vehiculos extra pesados y el 0.01 % a otros.
Porcentaje de aportacion vehicular del ramal este (via al Azuay)

En este ramal no circulan carros de ingreso hacia la rotonda, solo circulan carros de

salida, debido que, se estan realizando trabajos de mejoramiento de la via.
Porcentaje de aportacion vehicular del ramal oeste (via Perimetral sur)

Segun los calculos del TPDA el 70 % de vehiculos que circulan por el ramal sur son
vehiculos livianos, el 16 % que circulan son vehiculos pesados de 2 gjes, el 12 %

corresponde a vehiculos extra pesados y el 2 % a otros.
Capacidad de rotonda

El indice de utilizacion en la interseccién alcanza el 29.4 %, eso indica que la rotonda

cumple con la demanda vehicular registrada.
Hora de maxima demanda

En la interseccion nos da un total de 531 veh/h que ingresaron a la interseccion,
considerando la guia FHWA, 1 solo carril de acceso seria suficiente para que la

rotonda sea funcional.

Cabe mencionar que estos indices no deben ser completamente aceptados, debido
que existen 2 carriles de entrada y 2 carriles de salida inhabilitados en la via

perimetral sur, por trabajos de mejoramiento, esto afecta al estudio del caso.

27



5. CONCLUSIONES

» El tréfico vehicular es muy variable, debido a esto es de gran importancia
analizarlo, ya que estos datos son base para el disefio geométrico de una
interseccion vial, por tal motivo es necesario recurrir a las fuentes
bibliogréaficas fidedignas que contengan estudios y resultados comprobados,
para este caso de estudio se ha recurrido a revistas cientificas indexadas.

» La obtencién de puntos a través de fotogrametria es un recurso bastante
aceptable para realizar levantamientos topograficos, siempre y cuando se
configure de manera adecuada el equipo a utilizar, como es el caso de
establecer puntos de control, el ingreso de plan de vuelo, etc. Los conteos
vehiculares fueron registrados de forma manual, en horarios y dias
establecidos, considerando que deben tomarse datos en horas de mayor
circulacién vehicular.

» Segun los datos obtenidos por el aforo e ingresados en el synchro 8, la
rotonda cumple con la demanda vehicular ya que su relaciéon (v/c) es de
29.4 %. Sin embargo, hay que tener en cuenta que 4 carriles estan

inhabilitados por trabajos de mejoramiento.
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6. RECOMENDACIONES

» Para la realizacion de una rotonda, es necesario acudir a las normas que
rigen su disefio, dado que son proyectos que se realizan con el fin de
satisfacer las necesidades del transito existente en las vias, un mal disefio
en lugar de ser solucién puede convertirse en un verdadero dolor de cabeza
por los congestionamientos 0 en casos Mas criticos causar accidentes con
fatalidades.

» Para asegurarse que un proyecto vial dure su periodo de vida atil debe
mantenerse en mantenimiento constante con la respectiva autoridad
competente, dado que las vias son mas susceptibles a dafios por la cantidad
de vehiculos que las transitan.

» Para larealizacion de toma de datos de algun sector que posee altos indices
de delincuencia es mejor optar por equipos que minimicen el menor tiempo
posible de permanencia fisica en el lugar, dado que se es muy susceptible a
ser victima de asaltos; como en este caso para la topografia se recurrio a la

fotogrametria a través de dron.
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8. ANEXOS

Figura 16: Interseccion vial Perimetral Sur y Ochoa Le6n

Fuente: Elaboracion Propia

Figura 17: Lev. Topogréafico con Fotogrametria mediante el uso de dron

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 18: Toma de aforo vehicular de Ramal Oeste

Fuente: Elaboracién Propia

Figura 19: Toma de aforo vehicular Ramal - Norte-Sur

Fuente: Elaboracién Propia
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Figura 20: Toma de aforo vehicular - Ramal Este

Fuente: Elaboracion Propia
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