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RESUMEN

El presente trabajo se encarga de la Evaluacion del trazado geométrico a la interseccion
tipo Rotonda Eliptica El Aguador Ubicada en la Ciudad de Machala. La evaluacion se
rige por lo dictaminado en tres normativas aplicables al disefio de intersecciones a nivel
tipo rotonda, contrastando que cada uno de los elementos geométricos de la
infraestructura vial cumpla con los parametros establecidos de seguridad y funcionalidad.
El objeto de estudio cuenta con la particularidad de tener una isleta central de forma
eliptica, lo que conlleva a evaluar su disefio a detalle. Es asi que, en base a estas
particularidades se realiza la combinacion de normativas y trazos empiricos utilizando
artificios y un método de proporcionalidad la cual ayuda darle las medidas idoneas para

garantizar una correcta operatividad, eficiencia y desempefio de la rotonda.

Palabras Claves: rotonda; eliptica; interseccion; elementos geométricos; manuales de
disefio; congestionamiento.



ABSTRACT

The present study focuses on the evaluation of the geometric layout of the EI Aguador
Elliptical Roundabout, located in the city of Machala. The assessment follows the
guidelines set out in three regulations applicable to the design of roundabout-type
intersections, ensuring that each geometric element of the road infrastructure complies
with the established safety and functionality parameters. The study object is characterised
by a central island with an elliptical shape, which necessitates a detailed evaluation of its
design. Based on these particularities, a combination of regulations and empirical layouts
is applied, using design artifices and a proportionality method to determine the optimal

dimensions, ensuring the roundabout's proper operation, efficiency, and performance.

Keywords: Roundabout; Elliptical; intersection; geometric elements; design manuals;

congestion.
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INTRODUCCION

Importancia del tema

En el contexto del desarrollo vial en Ecuador, las rotondas han emergido como una
solucion clave para mejorar la seguridad y eficiencia del trafico en intersecciones criticas.
Es importante que se evalué la influencia de un buen disefio geométrico en la Rotonda
del Monumento del Aguador de la Ciudad de Machala, para verificar que los vehiculos
tanto livianos como pesados puedan navegar en ella sin obstruir el flujo de trafico o causar
congestionamiento, previniendo dafios a los elementos de su alrededor. Este sistema de
glorieta debe garantizar seguridad y cumplir con su objetivo de reducir la velocidad de

los vehiculos.

Actualidad de la problematica.

El pais carece de normas técnicas para el disefio de rotondas, la ausencia de criterios
puede llevar a inconsistencias en la construccién y obstruccion en el flujo vehicular.
Adoptar normas basadas en estdndares internacionales pueden ayudar a mejorar la
eficiencia. Para poder determinar soluciones es necesario comprender las maniobras de
los vehiculos afectados por la geometria de la interseccion, sea por trayectoria de giro,
velocidades u otros (Dias et al., 2020). En el monumento el Aguador, la rotonda se ve
afectada por anchos de carriles variados lo que genera colisién y mala visibilidad de los

conductores lo que provocaria accidentes.

Estructura del trabajo

El trabajo se estructura en 4 capitulos, capitulo I comprende la relevancia del proyecto,
es la presentacion del planteamiento del problema, la ubicacion de lugar del trabajo de
investigacion, antecedentes, descripcion de la problematica, justificacion y los objetivos

planteados que se pretende cumplir en el trabajo.

En el capitulo II se recopila informacion crucial, contiene todo lo referente a los
antecedentes contextuales, conceptuales, muestra casos de estudio indagados por autores

de diferentes partes del mundo que aporta directamente con la investigacion.

Dentro del capitulo III, se detalla la metodologia aplicada, describe los tipos de

investigacion, menciona el objeto de estudio y continua con la descripcion de la poblacion
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y muestra dando paso a mencionar los métodos tedricos o empiricos aplicados a la

investigacion.

Para finalizar el capitulo IV describe el analisis e interpretacion de los resultados para
culminar con resultados que permitan desarrollar las conclusiones y recomendaciones del

presente estudio.
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CAPITULO 1

1. Planteamiento del problema
1.1.Antecedentes (linea base del proyecto)
1.1.1. Ubicacion

La interseccion tipo rotonda “El aguador” se encuentra ubicada en el Canton

Machala en las calles circunvalacion Norte y Guayas.

1.1.2. Coordenadas Geograficas

Hlustracion 1:Ubicacion geografica de la interseccion de la calle circunvalacion Norte y Guayas.

Fuente: Google Earth Pro

Tabla 1:Coordenadas geogrdficas del Monumento el Aguador

Latitud 3°14°47.97” S
Longitud 79°56°54.21” 0
Norte 9641083.64 m S
Este 616840.45m E
Elevacion respecto al nivel del mar 4m

Fuente: Elaboracién Propia
1.1.3. Geografia
Machala es una de las ciudades en el Suroeste de Ecuador ubicado en la provincia de el
Oro, a orillas del Océano Pacifico, en la parte frontal del Archipi¢lago de Jambeli,
considerada como la “Capital Bananera del mundo”, tiene una altitud aproximadamente

de 6 metros a nivel del mar y ocupa una superficie de 40 km?, con un clima tipo tropical
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himedo, el terreno es mayormente plano lo que favorece al area de pavimento para

diversas construcciones de obras civiles.

1.1.4. Poblacion
El cantdon con mas habitantes de la provincia del Oro es Machala, mediante el censo
realizado en el afio 2010 una poblacién entre hombres y mujeres de 256.022 habitantes,
el Instituto Nacional de estadisticas y censos ha proyectado la cantidad de poblacion para
el afio 2020, esta cantidad seria aproximadamente 289.141 personas, segin las

estadisticas se ve que la cantidad de mujeres se va sobre los hombres, comparacion dada

por el 50.92% sobre el 49.08%. (GAD Machala, 2022).

1.1.5. Transporte a nivel cantonal
En la ciudad de Machala la movilidad es crucial para la realizacién de obras publicas por
ende centrdndose en el transporte publico por dia es de 59.706 pasajeros lo que
corresponde que al afio la cifra es de 21.792.690. Segun un informe del gobierno
autonomo descentralizado municipal de Machala la frecuencia diaria de transporte es
3.317 donde salen 1.663 y llegan 1.654. Estos datos pueden determinar que en la ciudad
existe una presion fuerte sobre el territorio cantonal en zonas urbanas especialmente.

(GAD Machala, 2022)
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1.2.Descripcion de la situacion problematica

1.2.1. Arbol de problema

Ilustracion 2: Arbol de Problemas- causas y efectos del objeto de estudio.

[ Inadecuada servicia de vialidad en vias Urbanas ]

Sat an o i .
) .ur:mll : nadecuada senicio Aumenta en lx Estrés de bas AUTALD dE EOtes pih Cambios bruscas dets
vehiculas en las e vialicdad. demaras de viajes us warios. & mantenimienta de ks velacidad
cruce. .
wias
Estrategias Hecidentes de
inadecuada de Transita
gestian de trafico

Los habitantes de la Cindad de Machala adoptan un inadecnado servicio de vialidad
en la interseccion tipo rotonda el Agnador

peficiencia en el disefio
del trazado gsométrico

Cangestionamiznta Déficit de Andlisis de
wehioular

nivel de servicio

Deficiante trassda
geamdtricn

Déficit Angula entre los — ; Cratimienta dela Insficiente etudia del
jes de los accesas arriles estrachas )
pablaciin. aferra wahioular
consaou tivas

Fuente: Elaboracion propia.

Desconacimients delas
distanciz al avercarse 3

Ia ratanda

La eficiencia en el disefio geométrico de carreteras y rotondas presenta un desafio
significativo debido a diversos factores viales. La dificultad de entrada a la rotonda que
se ve en uno de los ramales por su diferencia en ancho de carriles generando un cuello de
botella y el radio de giro de los vehiculos pesados es particularmente notoria en esta
ubicacion. En situaciones de alta demanda, el tiempo que los conductores pasan
desacelerando, haciendo cola y esperando un hueco en el flujo de circulacion (Alshannaq
& Imam, 2020) puede resultar en una congestion significativa, Esto no solo incrementa
el tiempo total de desplazamiento, sino que también puede llevar a un mayor consumo de

combustible y a un aumento de las emisiones de gases contaminantes.

La evaluacion de la influencia del radio de giro de vehiculos pesados al interior de una
rotonda en los conflictos vehiculares representa un aspecto crucial en el disefio de
infraestructuras viales, unos de los principales factores que se presentan en casi el 60%

de la rotonda es un radio excesivo y un angulo de entrada muy bajo (Bezina et al., 2020).

La necesidad de realizar mejoras en el disefio vial de la rotonda se representa como una
de las causas a tomar en consideracion, las rotondas, por su particular forma de gestionar

el trafico, pueden tener un impacto considerable en las condiciones de circulacion, no
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solo en sus entradas, sino también en las calles adyacentes. Este efecto se vuelve
especialmente pronunciado en situaciones de trafico saturado, donde incluso pequefias
interrupciones en cualquier tramo pueden influir notablemente en el flujo vehicular
general. (Davidovi¢ et al., 2021). En América Latina el crecimiento urbano se ha
planificado de manera insostenible lo que genera un aumento de vehiculos privados que

son la opcion preferida de los usuarios (Vera et al., 2021)

1.3.Formulaciéon de Problema
1.3.1. Problema central
(Los habitantes de la ciudad de Machala adoptan un inadecuado servicio de

vialidad en la interseccion tipo rotonda El aguador Ubicado en la Ciudad de Machala?

1.3.2. Primer Problema complementario
(El trazado geométrico cumple con el reglamento técnico ecuatoriano garantizando una

gestion de trafico vehicular adecuado?

1.3.3. Segundo Problema complementario
(Existe congestionamiento vehicular a causa del disefio de los carriles estrechos que se

derivan de la interseccion tipo rotonda El aguador Ubicado en la Ciudad de Machala?

1.3.4. Tercer Problema complementario
(Se tiene un andlisis de capacidad vehicular actual para que no se presente aforos

vehiculares que genere congestionamiento y dafios en vias?

1.4.Delimitacion del objeto de estudio
En la rotonda del monumento el Aguador se delimitard como zona de estudio las
intersecciones de los 4 carriles a 100 metros de didmetro de la glorieta, se conectan
principalmente la Av. Circunvalacién Norte y Guayas ubicadas en la ciudad de Machala,
donde se interceptan también la via Primavera la cual es una ruta importante que conecta
el norte de Machala con la parroquia La Iberia y se usa para facilitar el traslado del banano

para el Puerto Bolivar.
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[lustracion 3: Delimitacion de la zona de estudio del monumento del Aguador

Fuente Elaboracmn Propia

1.5.Justificacion
El trabajo presentado tiene como finalidad otorgar una evaluacion al disefio geométrico
de una interseccion a nivel tipo rotonda donde se aplica criterios técnicos extraidos de
diferentes fuentes bibliograficas como Articulos cientificos, trabajos de titulacion y
doctorados donde se pretende utilizar diferentes normas para obtener criterios de disefio

de una glorieta.

La adaptacion de rotonda debe presentar un disefio que satisfaga las necesidades basicas
de los usuarios como la comodidad y seguridad al momento de transitar la via. Logrando
esto a través de adecuadas estrategias y explotando al méximo el rendimiento del espacio
de via utilizada. (Ahac & Dragcevi¢, 2021). Las rotondas son una opcion frecuente en el
disefio vial, ya que se consideran mas seguras que otras intersecciones que no cuentan

con semaforos. (Alhadidi et al., 2024)

Machala es una de las ciudades de la provincia del Oro con mas poblacion teniendo en
cuenta que es la que traslada el banano a diferentes zonas del Ecuador por ende el
crecimiento vehicular es mayor, tomando en cuenta que la zona de estudio es parte

importante para diferentes conexiones a otros lugares fuera de Machala lo que es evidente
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que circulan vehiculos livianos y pesados, la configuracion de una rotonda esta
determinada por las caracteristicas del vehiculo considerado en el disefio. (Perez et al.,
2020) debe tener una comodidad de transito que permita una fluidez vehicular constantes
intentando reducir a ala menor probabilidad posible de accidentes automovilisticos.

(Hernandez Betancourt et al., 2015)

Al implementar redondeles se visualiza menos punto de conflicto, es decir, no se espera
menos congestion vehicular, reduciendo choques frontales y laterales hay que obliga a
reducir las velocidades al acercarse e ingresar a comparacion a las intersecciones

semaforizadas donde se chocan con la velocidad. (Anagnostopoulos & Kehagia, 2020)

Este trabajo tiene como fin dar a conocer cuando hay un tipo de condicioén inadecuada en
el trazado geométrico, sea este las partes de giros que deben cumplir con las normas
establecidas; también es importante mencionar que para esta evaluacion correcta se
necesita un levantamiento topografico el cual se lleva a cabo con el RTK y Dron, la
utilizacion de esta nueva herramienta ayuda a disminuir el tiempo que se emplean al
levantar una zona delimitada y la seguridad ya que puedes desplazarse en zonas de alto

riesgo y dificil acceso. (Cortés Ospina, 2021)

1.6.0Objetivos
Objetivo principal
Evaluar elementos geométricos de la interseccion tipo rotonda eliptica denominada el
aguador, mediante la utilizacion de equipos informaticos y topograficos para realizar un

analisis de cumplimiento de las normas de disefio de rotondas.

Objetivos especificos
— Identificar los diferentes criterios de disefio que se presenta para una rotonda

mediante la investigacion bibliografica, apoyo de las metodologias y normativas
de disefio.

— Realizar levantamiento de campo mediante equipo topografico y conteo vehicular
para obtener informacion detallada de la superficie del terreno actual.

— Realizar el analisis comparativo y combinacion de trazos empiricos mediante las
normativas de disefio para un disefio eficiente de la interseccion tipo rotonda El

Aguador.
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CAPITULO 11
2. Marco Teorico

2.1.Antecedentes contextuales.
2.1.1. Macro

El implemento de intersecciones en vias es determinante para la circulacion mas
optima y segura, aqui se desempenia la eficiencia y el ordenamiento del trafico en
entornos urbanos y rurales. Las grandes aplicaciones que se han realizado en
diferentes partes del mundo son diversas y responden a las necesidades de las

areas segun la eficiencia del trafico promoviendo una movilidad sostenible.

Todo tipo de interseccion se ha construido mediante normativas de seguridad y de
factores de diseflo, Para Pekin (Beijing) capital de la Republica Popular China se
hizo un estudio de caso donde se analiza las relaciones entre el ancho del carril y
los factores de disefio en las intersecciones urbanas sefializadas, dentro de lo
estudiado se implementa el caudal de saturacion, la distancia de seguridad lateral,
tasa de accidentes de trafico y la comodidad del conductor de las vias. Para poder
determinar el ancho de carril adecuado se realizo el estudio y evaluacion de mas
de 3000 intersecciones existentes del lugar, obteniendo como 6ptimo para las
intersecciones cuadripedas de 3.1 metros y con 2.8 metros en espacios limitados.

(Chang et al., 2019)

En Europa en el Departamento de Ciencias y Tecnologias de la Universidad de
Linkoping en Norrkoping,se ha investigado sobre los impacto que tiene los efectos
en el flujo de trafico y los elementos de disefio de las rotondas cuando los CAV (
vehiculos conectados y autonomos) se integran en los escenarios de trafico
cotidiano, este impacto se estudia mediante diferentes tasas de penetracion de los
mismos y su comportamiento de conduccion para evaluar el rendimiento
operativo e identificar posibles cambios en el disefio a futuro que se pueda tener.

(Anagnostopoulos & Kehagia, 2020)

2.1.2. Meso
En la Independencia en Potosi, Bolivar se ha realizado una propuesta para mejoras
en el servicio para reducir la congestion del trafico en la interseccion de la Avenida

Tinkuy-Canada-H. Vasquez, donde realiza un enfoque cuantitativo e
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investigacion descriptiva agregado un disefio de campo para la recopilacion de
datos donde se incluye un registro del flujo de vehiculos y técnicas de observacion
para llegar a la conclusion que el nivel se servicio de la interseccion es C, abriendo
asi la necesidad de tener una solucion de dar una solucion que consiste en afiadir
una nueva rotonda para mejorar los niveles de servicio.(Maldonado Ballesteros,

2023)

Uno de los factores que influyen en la mala optimizacién de una rotonda es la
limitacidn de espacio en los carriles, por ende, los autores (Vera Luna et al., 2023)
han hecho un estudio para evaluar los conflictos que se presentan en una rotonda
con una area reducida en la Bogota-Colombia, donde los vehiculos més pesados
obstruyen el trayecto de otros vehiculos ya que ocupan mayor espacio al momento
de realizar el giro, mediante la recoleccion de datos y la simulacion en el software
microscopica Vissim para asi simular los escenarios posibles con los datos de

trafico recolectados para mejorar la eficiencia de la infraestructura.

2.1.3. Micro
Las intersecciones suelen experimentar altos volimenes de trafico, lo que

provoca congestion del trafico. Para mejorar le eficiencia del flujo de trafico se ha
simulado un modelo de disefio optimo propuesto con el software AIMSUN, donde
el disefio geométrico es uno de los factores como lo es el flujo de trafico y los
puntos de control, como los semaforos. El estudio fue realizado en la ciudad de
Machala-Ecuador en la interseccion de la Av. Ferroviaria y la Via E25. El
desarrollo de un modelo de disefio 6ptimo para las intersecciones en areas urbanas
es crucial para prevenir congestionamiento y otros tipos de accidentes. (Salinas

Gonzales et al., 2024)

En Portoviejo se ha realizado un estudio sobre la congestion vehicular en sus
intersecciones, para encontrar estrategias para mejorar la movilidad urbana
sostenible, se indica que los vehiculos livianos son la causa de esta congestion,
con un promedio del 64,83 %, que sigue bicicletas de 6,40 % y autobuses de 0,47
%. (Abata Katherine et al., 2022)
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2.2.Antecedentes conceptuales.
2.2.1. Topografia

En la ingenieria civil, Adquirir de forma agil y eficiente informacion precisa y
detallada sobre las caracteristicas del terreno a través del andlisis de su mapa
topografico, permite una mejor comprension de su relieve, elevaciones y posibles

restricciones para su desarrollo. (Gu et al., 2024)

2.2.2. Modelo digital de elevacion (MDE)

La base de datos que contiene un formato asignado numérico donde se muestra
las elevaciones del terreno de manera grafica se puede denominar MDE, aqui la
superficie del terreno seleccionado muestra una manera mas simplificada de los
datos geométricos, dentro de este formato Abarca datos de puntos sobre la
superficie analizada, coordenadas geograficas, longitud, latitud y altitud de la

zona. (Robledo-Hidalgo Rodrigo et al., 2020)

2.2.3. Drones

Actualmente, la tecnologia ha invadido muchas de las areas de la ingenieria,
donde parte de un punto el cual es facilitar el trabajo que se desempeiia, los drones
dotados de avanzadas herramientas de captura de imagenes han transformado la
investigacion en areas de dificil acceso, abriendo nuevas oportunidades para el
estudio detallado de la flora presente en acantilados, permitiendo un analisis mas

preciso de su distribucion, salud y adaptacion al entorno. (Gao et al., 2024)

2.2.4. Rotonda

Intersecciones con un carril de circulacion unidireccional el cual va rodeando una
isla central, Mayor mente se encuentran disefio de rotondas donde los vehiculos
que ingresan a este tipo de interseccion deben ceder el paso a los vehiculos que se
ya sen encuentra en el carril circular. Se sitlia una rotonda en algun terreno donde
las condiciones de circulacioén vehicular no son favorables, por lo tanto, para que
la rotonda tenga eficiencia operativa estd directamente conectado con las
condiciones de trafico en el carril circular y por supuesto del disefio geométrico

de la misma. (Cudina Ivanéev et al., 2023)

2.2.5. Disefio de Rotondas
Un buen disefio de rotonda desempefia un papel fundamental en la trayectoria

vehicular, donde soluciona el trafico optimo las condiciones que se presente. Para

21



un disefio adecuado de la rotonda se basa en primer lugar en el tamafio de las
intersecciones donde se selecciona el radio exterior para determinar la capacidad
y eficiencia permitiendo un flujo vehicular mas suave, otro dato para el disefio
inicial es la colocacion de ejes de los tramos aproximados y definir cudl serd la
geometria de disefio de los carriles de entrada y salida que tendra. (Ahac &

Dragcevi¢, 2021)

Para seguir con el disefio se sigue un control de evaluaciones de rendimiento de
la rotonda, un analisis de la trayectoria mas rapida, la verificacion de la trayectoria
del vehiculo de diseno y el examen de la comprobacion de visibilidad. Estos
controles al incumplir se debe ajustar la geometria de los elementos utilizados en

la fase inicial del disefio. (Ahac & Dragcevic¢, 2021)

2.2.6. Analisis de la trayectoria barrida

Con este andlisis se puede asegurar que la geometria de la rotonda permite que los
vehiculos circulen de manera segura y eficiente. Esto se realiza dibujando las
trayectorias que tienen los vehiculos en movimiento que se han disefiado para
todas las direcciones posibles que se puede presentar en un plano de
intersecciones. Se puede realizar hoy en dia mediante un simulador por medio de
un computador utilizando software especializado como es Vehicle tracking,
AutoTURN o también AutoTRACK. Se puede realizar el trazado a mano alzada
para que se asemeje mas a la realidad, pero debe hacerlo un profesional con
experiencia y habilidad en ingenieria. Las relaciones que se tengan mutua
dependeran de las condiciones de movimiento a través de la rotonda que tenga el

vehiculo. (Ahac et al., 2022)

2.2.7. Ancho de Carril.

Actualmente los estudios que se han realizado se ha destacado que la desviacion
del angulo recto debe reducirse a 25° para asi poder cumplir con las condiciones
de distancia visual en las intersecciones. La desviacion maxima es de 30°, pero si
se habla de angulos de 60° a 120°ya se van a la catlegoria de angulos rectos de
interseccion entre ejes para el proceso de examinar la distancia de parada y asi

poder calcular la capacidad de trafico en las intersecciones. (Stanceri¢ et al., 2019)
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2.2.8. Radio de la isla central
Un tamafio adecuado del radio de la isla central permite que los vehiculos grandes
puedan maniobrar correctamente, mientras que asegura que los vehiculos mas

pequeiios reduzcan su velocidad. (Dabiri et al., 2021)

2.2.9. Densidad Vial

El trafico depende mucho si la zona es transitada con una densidad vial alta, esto
depende si el area es urbanas, suburbanas o rurales, las urbanas tiene un desarrollo
mayor que las otras por su bajo volumen de trafico en las carreteras. El kilometraje

de las carreteras dentro de una distancia radial predefinida es lo que define la

densidad vial.(Pulugurtha & Mathew, 2021)

2.2.10. Conteo vehicular

La congestion vehicular reduce la productividad y contribuye a la contaminacion
ambiental. Estimar la cantidad de vehiculos en condiciones complejas es clave
para prevenir congestiones severas y optimizar el flujo de trafico, permitiendo la

planificacion dindmica de rutas para evitar vias saturadas. (Jin et al., 2022)

2.2.11. Capacidad vehicular

La capacidad de la red es un indicador esencial para medir el rendimiento del
sistema de trafico. Determina el flujo maximo de vehiculos que puede soportar sin
afectar la movilidad. Su analisis es clave para mejorar la planificacion y

optimizacion del transito. (Zhongzhi et al., 2023)

2.2.12. Seguridad Vial
Una de las principales ventajas de las rotondas es la seguridad vial. Estas

disminuyen la cantidad de posibles puntos de conflicto y ayudan a prevenir
colisiones frontales y en angulo recto, que suelen ser especialmente peligrosas.

(Zakeri & Choupani, 2021)

2.3.Antecedentes referénciales o historicos

Los autores (Paladines Calderon et al., 2023) han llevado a cabo un andlisis

geométrico de la rotonda del monumento de la Paz que estd ubicado en la ciudad de

Huaquillas-Ecuador, mediante este andlisis se pretende realizar una propuesta

geométrica nueva para la interseccion donde se pueda dar como resultado la seguridad

y que el flujo vehicular sea optimo mediante el Manual de la Administracion Federal
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de Carreteras (FHWA). El estudio es realizado con la observacion del flujo de trafico
desordenado dentro de la rotonda. Para la obtencion de datos geométricos del lugar
implementaron un estudio topografico mediante imagenes aéreas por un dron
cuadricoptero, para el proceso de resultados que realiza el andlisis del trafico y el

disefio mediante el software CAD para validar la nueva geometria propuesta.

Otro tipo de método para simular un modelo de disefio Optimo para mejorar la
eficiencia del flujo vehicular los autores. (Salinas Gonzales et al., 2024) Utilizan un
software AIMSUN que brinda un analisis de nivel de servicio en la Ciudad de
Machala-Ecuador en la interseccion de la Av. Ferroviaria y la Via E25. Las
intersecciones suelen experimentar altos volimenes de trafico lo que provoca
congestion del trafico y un modelo 6ptimo para intersecciones debe ser crucial para

la prevencion el congestionamiento y otros tipos de factores.
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CAPITULO 111

3. Metodologia.

3.1.Modalidad Basica de la investigacion

El presente trabajo se enmarca dentro de una investigacion aplicada, tiene como objetivo
principal la evaluacion del disefio geométrico de la rotonda, basado en normativas
técnicas y analisis de datos como la capacidad vehicular. Ademas, corresponde a una
investigacion descriptiva puesto que se detallan las condiciones actuales de la vialidad y
se analizan los efectos de disefo. Se aplica el método empirico ya que se pretende obtener

conocimiento a partir de la observacion de la realidad.

La metodologia utilizada es de enfoque cuantitativa, donde se presenta mediciones,
calculos y modelaciones que ayudan a la determinacion de los criterios 6ptimos para el
disefio de La rotonda El Aguador. En cuanto a su disefio de investigacion se trata de un
estudio de caso centrado en una investigacion especifica donde se evalua distintas
alternativas para la optimizacion del flujo vehicular y seguridad vial en la interseccion

tipo glorieta.

3.2.Tipo de investigacion

3.2.1. Investigacion Documental

Para cumplir el objetivo de la investigacion se ha buscado informacion que permita tener
conceptos claros y con mas detalles para una correcta aplicacion de criterios de lo que es
el disefio geométrico. Se ha consultado en manuales de disefio geométrico, normativas

vigentes que son los Manuales de Disefio geométrico de Carreteras y normas AASHTO.

3.2.2. Investigacion de Campo
Se ha realiza una recopilacion de datos en el sitio de estudio, esto sirve para asi tener las
condiciones reales que van a garantizar la integridad de este trabajo de investigacion. Se

permite un mejor analisis y toma de decisiones.

3.2.2.1.Levantamiento Topografico

El realizar el levantamiento topografico muestra el estado actual, mostrando detalles de
la rotonda y las vias de acceso a la misma realizado con puntos de posicionamiento de
referencia con Real-Time Kinematics (RTK) y el dron para una mejor vision de la

superficie del terreno lo que permite un mejor manejo para aplicar el trazado geométrico.
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3.2.2.2.Conteo vehicular

Una recopilacion manual de datos en el sitio para obtener la variacion horaria del volumen
de transito por cada uno de los ramales de la rotonda, realizando una clasificacion por
tipos de vehiculos como, camiones, carros, motos y buses durante tres dias. Estos datos

son esenciales para evaluar la capacidad vial y la funcionalidad de la rotonda.

3.2.3. Investigacion experimental

Se apoya en herramientas de disefio asistido por Computadora (CAD) para el desarrollo
del disefio geométrico de la rotonda. Lo que ayuda a obtener informacion de medidas
reales permitiendo analizar su desempefio en términos de capacidad y disefio. Este
enfoque permite probar y optimizar diferentes alternativas geométricas para una mejor

seguridad vial de los habitantes de la zona de estudio.

3.3.0bjeto de estudio

El objeto de estudio de esta investigacion es la interseccion tipo Rotonda El Aguador en
el canton Machala correspondiente a la provincia de el Oro, donde es una de las rotondas
con mayor circulacién porque se tiene el acceso de la primavera conectada con la Iberia,
la cual es una de las vias para el traslado del banano hacia el Puerto Bolivar por medio de
la via Circunvalacion Norte, por ende, constantemente pasa vehiculos pesados, y su

disefio debe garantizar un funcionamiento adecuado para el flujo vehicular.

3.4.Descripcion de la poblacion y muestra

3.4.1. Tamafio de la muestra

Para el caso estudio, se comprende 4 ramales, la via la primavera-Iberia a 400 metros de
la circunvalacion norte que es otro de los ramales de acceso a la rotonda que es una de las
vias principales de la Ciudad de Machala para el 2013 se realizo6 un TPDA y como
resultado dio 22.378 de trafico promedio. La Avenida Guayas es otra via que se concentra

con la zona de estudio.

3.5.Métodos tedricos o empiricos con los materiales utilizados.
Con respecto al fundamento teorico, se plantea un proceso metodoldgico que se muestra
en la tabla 2, estructurada para el andlisis y documentacién de un proceso, que permite

registrar informacion clave sobre cada etapa de este.
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Tabla 2: Descripcion del proceso metodologico

PROCESO | DESCRIPCION | INSTRUMENTO RESULTADO REFERENCIA
e Real-Time
Medicion de la Kinematics Modelo digital en
Levantamiento | zona de estudio (RTK) base a la nube de (Baque Solis et
topografico con puntos de e Dron puntos. al., 2022)
referencia topografico
Analisis de la | Anélisis Criterios de
. e Software ) (Ahac &
condicién de | topografico del trazado geométrico .
AutoCAD Dragcevic,
la zona de modelo digital de actual de la
2021)

estudio actual

elevacion

rotonda.

Conteo manual

Recopilacion del
nimero de

vehiculos que

Conteo vehicular por e Software Excel
ingresan al (FHWA, 2010)
vehicular cada ramal de la
redondel en 3
rotonda .
horas pico por 3
dias.
Sumatoria de Volumen critico
vehiculos de e Software por ramal de la
Capacidad vial | entrada por cada Excel. rotonda para (FHWA, 2010)
ramal en una e Invias determinar su

hora determinada

capacidad vial.
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e Manual de
disefio

geométrico de

carreteras (FHWA, 2010;
Colombia Criterios de Ministerio de
2008. disefio transporte
e Manual de geométrico en Republica de
Modelado ) _ )
. diseflo glorietas. Colombia, 2008;
Optimo de la ‘ o
geométrico de Especificaciones | Ministerio de
rotonda
carreteras Per de medidas para | Transportesy
2018. vias. Comunicaciones
e Rotondas del Pert., 2018;
modernas MTOP, 2013)
FHWA 2010.
e Manual NEVI-
12

Fuente: Elaboracion propia

Se especifican las herramientas, métodos y software utilizados para llevar a cabo el
proceso, en el que se incluyen software de simulacion, instrumentos de medicion
especificas, los resultados deben registrar los hallazgos o productos obtenidos a partir del
proceso descrito que se espera obtener al final de esta evaluacion utilizando fuentes como
base para el desarrollo del proceso, haciendo uso de referencias a normas, manuales

técnicos, investigaciones previas o cualquier otro material consultado.

Se considera varios manuales de disefio ya que en el Ecuador no hay criterios establecidos
para un trazado optimo, las rotondas en el pais se han construido con guia de otros paises
vecinos y adaptan, no estd mal este método de aplicacion siempre y cuando se respete las

condiciones de la zona y su flujo vehicular.

3.5.1. Manual de disefio geométrico de Pert
Un criterio general de los elementos de disefio en rotondas lo menciona (Ministerio de
Transportes y Comunicaciones del Pert., 2018), Indica que para disefiar rotondas se debe

basar en el trafico que se vea presente en el lugar, dando importancia a la capacidad y el
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dimensionamiento de las secciones de entrecruzamiento. Como se muestra la ilustracion
4, se presenta como es un esquema basico para una interseccion tipo rotonda. Las
rotondas son ventajosas en escenarios donde el trafico causa congestionamiento y el

exceso de flujo desequilibra la demanda de nada rama de la rotonda,

[lustracion 4: Esquema basico de una interseccion tipo rotonda o glorieta-Peru.

ENTRADA,

\ A0OCH0 DE FAYMNERTD
l 06 LA ROTONDW

LA

AN 8 -.-..wu.h/
D LA ROTOMDA

LA D

CANAL TAC KON

ENTRADA

Hasan

LA

Fuente: (Ministerio de Transportes y Comunicaciones del Peru., 2018)

Si se requiere hacer un modelo de glorieta adecuado que cumpla con su funcién es
necesario aplicar los criterios de disefio geométricos de rotondas como indica en la
[lustracion 5, del presente manual que se estd mencionando, util para el disefio de ramales

de entrada y salida.
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Tabla 3: Criterios de diseiio geométrico de rotondas-Peru

Descripcion Unidad Magnitud
Diametro minimo de la isla central m 25
Diametro minimo del circulo inscrito m 50

Relaciéon W/L (Seccién

, Entre 0.25 y 0.40
entrecruzamiento)

Ancho seccién entrecruzamiento (W) m Maximo 15
Radio interior De entrada m 30
minimo de los )

PRI De salida m 40
Angulo ideal de entrada 60°
Angulo ideal de salida 30°

Fuente: (Ministerio de Transportes y Comunicaciones del Peru., 2018)

3.5.2. Manual de disefio geométrico de Colombia
En Colombia el trazado geométrico de una glorieta estd regulada por (Ministerio de
Transportes y Comunicaciones del Perti., 2018), asi que los pardmetros con los que se

guian son iguales a la peruana como se observa en la tabla 3 y tabla 4.

llustracion 5: Esquema basico de una interseccion tipo Glorieta

Longluo de
S antrecrazamianto

(&)
e
”
A\ 77,/ /% ,

/,

Ancho de ura ertrada
| sectidn de
entrecruzamknt

Ancho de
entrecruzamionto (W)

Fuente: (Ministerio de transporte Republica de Colombia, 2008)

30



Tabla 4:Criterios de diseiio de glorietas-Colombia

DESCRIPCION UNIDAD MAGNITUD
Diametro minimo de la isleta central m 25
Diametro minimo del circulo inscrito m 50
Relacién W/L (seccion de entrecruzamiento) Entre 0,25y 0,40
Ancho seccion de entrecruzamiento (W) m Maximo 15
Radio interior minimo De entrada m 30
en los accesos De salida m 40
Angulo ideal de entrada 60°
Angulo ideal de salida 30°

Fuente: (Ministerio de transporte Republica de Colombia, 2008)

3.5.3. Especificaciones de la Guia informativa FWHA-2010

La federal Highway Administration (FHWA) es una agencia que se encuentra en los
estados Unidos del departamento de Transporte, donde su principal funcion es supervisar
y apoyara en el desarrollo de las carreteras del pais para un mejor desarrollo en
infraestructura. En el 2010 se publico la segunda edicion de la Guia informativa sobre

rotondas.

Se encuentra categorias de rotondas como se muestra en la Ilustracion 6, principios
generales de disefo, elementos geométrico y consideraciones para usuarios no

motorizados (FHWA, 2010).

Hustracion 6: Comparacion de categoria de rotondas.

Elemento de Diseio Minirrotonda Rotonda de un solo Rotonda Multicarril
carril

Deseable entrada maxima veloci- 25 a 30 km/h 30 a 40 km/h 40 a 50 km/h

dad

Numero maximo de entrar en los 1 1 2+

carriles por aproximacion

Diametro del circulo inscrito 13 a 27m 27a55m 46a91m

Tipica

Isleta central de tratamiento Totalmente transitable Elevado (puede tener Elevada (puede tener
delantal atravesable delantal traspasable)

Tipica volimenes de servicio Hasta Hasta aproximadamente Hasta

diario en la rotonda de 4 ramales aproximadamente 25.000 aproximadamente

por debajo de los cuales se 15.000 45.000 para rotondas

puede esperar que opere sin de dos carriles

necesidad de un analisis
detallado capacidad (veh/dia) *

* Analisis operacionales necesarios para verificar el limite superior para aplicaciones especificas o para
rotondas con mas de dos carriles, o cuatro ramales.

Fuente:(FHWA, 2010)
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Otro elemento de la rotonda que describe esta guia es el didmetro de circulo inscrito,
primordial al ser por lo general el primer paso para el proceso del trazado geométrico de
una rotonda, la informacion que se extrae en esa seccion es la parte de rotondas con dos
carriles porque va acorde con el disefio real de la rotonda el Aguador. El didmetro minimo
del circulo inscrito es de 46 m, estos criterios son necesarios para acomodar el vehiculo
antes y después del ingreso a la glorieta garantizando un adecuado servicio y visibilidad

aceptable. (FHWA, 2010).
llustracion 7: Rango tipicos de didmetro de circulo inscrito.

Configuracion de Rotonda 'Vehiculo de Disefno Tipo _Rango de Diametro de Circulo
Inscrito Comun *

Minirrotonda SU-8 14a27m
Rotonda de un solo Carril B-12) 2746 m
WB-15 32a46m
WB-20 40a55m
Multicarril rotonda WB-15 46a67m
(2 carriles ) WB-20 50a67m
Multicarril rolonda WB-15 61 a7ém
(3 carriles ) WB-20 67a91m
* Supone un angulo de 90 “ entre las entradas y no mas de cuatro patas. Lista de vehiculos posible

disefo no es todo incluido.
Fuente: (FHWA, 2010)

Como se observa en la Ilustracion 7, se toma como modelo un vehiculo de disefio por
configuracion de rotonda para determinar el rango del didmetro, se toma en cuenta las

limitaciones de la zona.

Las isletas de partidoras o divisorias y deben proveer en todas las rotondas de uno o dos
carriles, estas isletas proporcionan la organizaciéon del trafico, minimizando conflictos
entre los diferentes movimientos vehiculares. Ademads, su correcta implementacion ayuda
a reducir accidentes y mejorar la visibilidad lo que se recomienda la longitud minima

recomendada de 15 metros.

Como el disefio que se esta evaluando es de dos carriles es necesario revisar donde la guia
indica que para este tipo de rotondas los anchos de carril de la calzada circulatoria varian

entre 4.3 m y 4.9 m, medidas que dan un ancho total de 8.5 m a 9.8 m.
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1lustracion 8: Dimensiones minima de la isleta de partida para la FHWA 2010

{1 | reem

100 ® (30 m) dealrable
50 R (18 m) minkmum

- See detell A"

Fuentes: (FHWA, 2010)

A continuacion, se muestra la tabla 5, resumida de los criterios de disefio geométricos que
brinda la guia ya que los antes mencionados son parametros importantes, pero no todos

los elementos que involucran el armado de una rotonda o glorieta.

Tabla 5: Criterios de diserio geométricos de la Guia FWHA 2010

Criterios de diseiio de la Guia FHWA 2010
DESCRIPCION UNIDAD MAGNITUD
‘ o 40-60 (Depende del volumen y tipos de
Diametro del circulo inscrito m '
vehiculos que circulen en la zona
Se disefia a acorde el circulo inscrito y
Diametro de la isleta central m
evitar grandes velocidades de entrada
Ancho de carril m 4.2-4.5 por carril de la Via
Isleta divisoria m
Ancho de la calzada circulatoria 8.4-10.8
m
Disefio de la entrada (angulo) 20° -30°
Disefio de la salida (angulo) 15°-20°
Angulos entre ramales de
o 60° -90°
aproximacion

Fuente: (FHWA, 2010)
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3.5.4. Conteo Vehicular
Con respecto a la capacidad vial de la rotonda, se necesita la recopilacion de datos de los

vehiculos que ingresan a la rotonda por cada una de las ramas, el método que se utiliza es
una tabla donde se ve reflejado la clasificacion de 4 tipos de vehiculos como se muestra
en tabla 6, en este esquema se ubica los dias, y los horarios del conteo y el flujo de entrada,

circulacion y salida de cada vehiculo por cada ramal de rotonda.

Tabla 6: Tabla de tabulacion de datos del conteo vehicular

CIRCUNVLACION NORTE (NOROESTE)

CARROS CAMIONES BUSES MOTOS VoLUMEN
TOTAL DE
HORA t < t | = ) <= 3 -« | > ENTRADA

9:00 A 10:00

Viernes

11.0ct.2000 | 11:20A 12:20

17:00A 18:00

Sabado 9:00A 10:00

12-0ct-2024 11:20A 12:20

17:00 A 18:00

9:00 A 10:00

Lunes 15

0ct-2004 11:20A 12:20

17:.00A 18:00

Fuente: Elaboracion Propia

3.5.5. Capacidad Vehicular

Por lo general la capacidad de una rotonda esta dad por la cantidad de transito es decir los
vehiculos que estén a lo largo de la calzada circulatoria presente en cada uno de los
ramales de entrada de la rotonda. Se determina la capacidad vial con el fin de saber su
clasificacion respecto al rango de volumen Veh/h. Es necesario identificar cual es el
volumen critico que presentara la rotonda por interseccion y hacer la comparativa con la
guia (FHWA, 2010). Si el volumen es alto se reduce el nimero de oportunidades para el

ingreso y disminuye la capacidad de determinado ramal de aproximacién. En la tabla 7.

Tabla 7: Clasificacion del volumen de trdfico.

CLASIFICACION DEL VOLUMEN

Clasificacion Rango de Volumen Veh/h Tipo de Infraestructura recomendado

Bajo Trafico Menos de 1.000 Veh/h Rotonda de un carril

Trafico Moderado 1.000-2.500Veh/h Rotonda de uno o dos carriles
dependiendo de la demanda

Trafico Alto 2.5000-4.000Veh/h Rotonda de dos carriles son radios
amplios y posible carril adicional en
entrada

Trafico Muy alto Mais de 4.000 Veh/h Rotonda con carriles adicionales o

interseccion semaforizada.
Fuente: (FHWA, 2010)
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CAPITULO IV

4. Analisis e interpretacion de resultados.
4.1.Analisis de resultados

4.1.1. Analisis Topografico-Fotogramétrico

Por medio del levantamiento topografico realizado en la zona de estudio, utilizando la
herramienta RTK para dar 5 puntos de referencia donde se empled el sistema de
coordenadas con puntos de control en tierra WGS 84/ UTM zona 17S, que sirvieron de
guia para el Dron el cual se ha usado un DJI Mavic 2 Pro que es un modelo de camara
Hasselblad L1D-20c, permitiendo capturar imagenes con gran precision y calidad lo que

es ideal para generacion de modelos 3D y orto mosaicos.

Aqui se han utilizado 102 imagenes con un promedio de muestreo de distancia de 6.087
cm/pixel que indica la resolucion con la que se presenta el terreno. Se evaluo las calidades
de las imagenes y se verificd la alineacion para evitar errores en el modelo. Para el
procesamiento de las imagenes se identificaron puntos clave en cada imagen con el fin de
tener un montaje tridimensional lo cual se validd la precision del modelo con un error

medio cuadratico de 0.210 pixeles lo que indica una reconstruccion precisa.

Ilustracion 9. Patron de vuelo del Dron

Fuente: Elaboracion Propia
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En la Tlustracion 9, se muestra cual fue la trayectoria que precis6 el Dron antes del
procesamiento, la linea verde representa este recorrido y el orden desde el punto de partida
azul que se tomaron las imagenes hasta el ultimo punto del patron utilizado, lo que

garantizo una cobertura adecuada del area de estudio.

La duracion del procesamiento es razonable y garantiza un modelo con calidad, con
enfoque del Dron pueda tomar 102 imagenes de manera paulatina. Luego de la trayectoria
planificada se emparejan puntos en comun entre imagenes superpuestas como se observa

en la [lustracion 10, para garantizar la alineacion y precision del modelo.

[lustracion 10 Alineamiento y Construccion 3D:

e O D o WQWOGQ%WQ\QO\MMD—OD

Fuente: Elaboracion Propia
A partir de la coincidencia de puntos, se genera una nube de puntos 3D que representa la
geometria del terreno dando un modelo digital de superficie (DSM) que influye
edificaciones, vegetacion y cualquier objeto sobre el suelo. Las imagenes alineadas y
corregidas se combinan en un Ortomosaico continuo, generando la ortofoto final como se

muestra en la Ilustracion 11.
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4.1.2. Interpretacion de conteo vehicular.

Fuente: Elaboracion Propia

Llustracion 11: Orto mosaico y Modelo Digital de Superficie (DSM)

Se presenta la tabulacion de los datos obtenidos en campo, mediante un conteo vehicular

por 3 dias, donde que todo viernes, sabado y lunes como dias 6ptimos para este estudio,

como se observa se clasificaron por tipos de vehiculos y a la direccién que recorre al

ingresar a la glorieta. Para saber volumen total critico se realiza la suma en horizontal por

cada hora de conteo.

A continuacién, se muestra las tablas con el volumen de vehiculos que ingresaron en los

4 ramales que conforma el redondel.

Tabla 8: Conteo vehicular de la circunvalacion Norte (Noroeste)

CARROS VOLUMEN

TOTALDE

HORA |« ENTRADA
Vieres 9:00A10:00 | 233 | &7 80 2 30| 39 1 0 0 0 0 0 75 1 20 2 580
11-0ct-2024 11:20A12:20 182 | 102 | 68 1 12 28 1 0 0 1 0 1 65 | 31 18 0 510

17.00A18:00( 220 | 98 | 67 4 45 43 4 0 0 0 0 0 86 16 33 0 616  MASCRITICO
Sébado 9:00A10:00 | 244 | 9% | 78 0 28| 28 2 0 0 0 0 0 5 | 28 | 18 0 578
12-0ct-2004 11:20A12:20( 235 | 123 | &2 0 14 29 1 0 0 0 0 0 73 3 3 1 614
17.00A18:00 234 | 111 | 80 2 39| 4 3 2 0 0 0 0 68 2 27 0 622
nes 15 9:00A10:00 | 242 | 114 | 8 1 | B 1 0 0 0 0 0 8 10 2 0 630
0ct-2024 11:20A12:20( 198 | 9% | 75 0 15 | 34 3 0 0 0 0 0 64 | 13 2 1 519
17.00A18:00( 232 | 98 | 64 2 21 28 2 1 0 0 0 0 53 13 23 0 543
2020 | 925 | 677 | 12 | 246 | 29% | 18 3 0 1 0 1 628 | 177 | 204 | 4

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 9: Conteo vehicular de la Via Guayas

CRITICO

GUAYAS

CARROS CAMIONES BUSES MOTOS VOLUMEN

TOTAL DE

HORA Y« > «| > Y|« Y« ] > o
Viernes 9:00A20:00 [ 237 | 111 | 130 | 17 23 2 30 5 1 0 0 3 3% | 97 0 763
11-0ct-2004 11:20A12:20| 263 | 124 | 37 3 11 | 40 3 0 0 1 0 0 87 16 3 2 590
17:00A18:00| 214 | 110 | 46 9 1 5 4 0 0 0 0 0 14 8 12 0 433
Sabado 9:00A20:00 | 226 | 123 | 123 6 12 10 | 28 0 0 0 0 1 8 | 8 | & 0 725
12-0ct-2004 11:20A12:20) 247 | 106 | 119 | 2 15 34 16 0 0 0 0 0 85 14| 24 0 662
17:00A18:00| 198 | 103 | 43 0 6 4 10 3 0 0 0 0 1 7 16 1 402
Lunes 9:00A20:00 | 246 | 118 | 128 [ 5 15 7 32 0 0 0 0 0 68 | 21 64 0 704
15-0ct-2004 11:20A12:20) 213 | 131 | 56 2 9 14 4 0 0 0 0 0 92 25 23 0 569
17:00A18:00| 160 | 98 | 31 2 5 5 4 1 0 0 0 0 12 16 13 0 347

Fuente: Elaboracion Propia
Tabla 11: Conteo vehicular de la Circunvalacion Norte (Sureste)
CIRCUNVALACION NORTE( SURESTE)
CARROS CAMIONES BUSES MOTOS VOLUMEN
0

o | P« t] <= b« t <& v
Viemes 9:00A10:00 | 205 [ 18 | 74 3 17 0 4 0 5 0 1 0 3R 5 37 2 309
11-0ct-2024 11:20A12:20) 168 | 16 | 73 4 20 4 5 0 3 0 0 0 60 3 65 0 01
17.00A18:00| 98 1 73 0 16 1 5 1 4 0 0 0 23 4 27 0 264
Sabado 9:00A10:00 | 117 | 16 | 58 2 13 2 2 0 4 0 0 2 4 4 43 0 305
12-0ct-2024 11.20A12:20| 154 | 13 76 2 18 0 0 0 5 0 0 0 59 6 37 0 370
17.00A18:00| 101 | 11 73 0 9 0 5 0 5 0 0 0 38 3 16 1 262
Lunes 9:00A10:00 | 153 | 21 79 0 20 4 3 1 3 0 0 0 63 4 61 0 412
15-0ct-2024 11:20A12:20| 152 | 18 | 65 0 16 7 5 0 5 0 0 1 34 5 37 0 345
17.00A18:00| 123 | 15 53 0 14 0 4 0 5 0 0 0 27 5 19 0 265

Fuente: Elaboracién Propia
Tabla 10: Conteo vehicular de la Via la Primavera
VIA LA PRIMAVERA

CARROS CAMIONES BUSES MOTOS VOLUMEN

TOTAL DE

HORA T N 1 Al g ? < ? = ENTRADA
Viernes 9:00A10:00| 202 | 104 [ 18| 0 | 10 | 11 | 20 0 0 2 8 0 | 53 | 5 | 43 1 538
11-0ct-2004 1120A1220( 117 | 101 | 90 0 | 42|15 0 0 1 7 0| B33 |7 0 480
17:.00A1800( 104 | 98 | 101 ( 0 | 11 | 14 | 12 0 0 2 7 0 | 83| % 0 464
Sébado 9.00A10:00 | 111 | 9 | 113 0 13 17 17 0 0 2 7 0 57 | 47 8 0 521
10-0ct-2004 11:20A12:20( 98 | 105 | &7 0 14 12 13 1 0 1 8 0 51 34 | 32 0 460
17:00A18:00( 115 | 102 | 97 0 10 16 13 0 0 2 8 0 49 130 7 0 459
Lunes 9:00A10:00| 97 | 106 [ 125 | 0 7112119 0 0 2 7 0 | 52 |5 | & 0 523
15-0ct-2024 11:20A12:20( 114 | 103 | 14| 0 9 16 16 0 1 2 6 0 5 | 3| & 0 512
17.00A1800( 104 | 97 | 127 | O 9 9 1 0 1 1 7 0 47 | 48 16 0 477

Fuente: Elaboracion Propia
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4.1.3. Diagnostico de la situacion actual del Redondel EL Aguador.
A continuacion, me presenta las medidas reales de la rotonda el Aguador, la cual tiene

una forma eliptica lo que implica dimensiones variables, por ende, se muestra el trazado

geométrico por cada uno de los ramales con mas detalle.

Tabla 12: Medidas de la rotonda El Aguador

MEDIDAS REALES DE LA ROTONDA EL AGUADOR

RADIO DE ISLETA CENTRAL 22.48 m
MAYOR
RADIO DE ISLETA CENTRAL 15.14 m
MENOR
RADIO DE CIRCULO INSCRITO 31.82 m
MAYOR
RADIO DE CIRCULO INSCRITO 23.28
MENOR

FUENTE: Elaboracion Propia

Mlustracion 12: Isleta central y Circulo inscrito de la Rotonda El Aguador

RADIO DE ISLETA CENTRAL
D1=22.48m
D2=1514m

RADIO DE CIRCULO INSCRITO
D1=31.82m
D2=22.53m

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 13: Medidas del ramal Circunvalacion Norte (Noroeste)

Medidas reales de 1a Rotonda el Aguador

CIRCUNVALACION NORTE (NOROESTE)

RADIO DE ENTRADA ISLETA 94.44 m
DIVISORIA

RADIO DE ENTRADA INTERNO 47.10 m

RADIO DE SALIDA INTERNO 23.28 m

ANCHO DE CARRIL ENTRADA 3.64 m

ANCHO DE CARRIL SALIDA 3.72m

PARTERE 1.81 m

ANCHO CARRIL DE 10.43 m
CIRCULACION

Fuente: Elaboracion Propia

[lustracion 13: Ramal de la Circunvalacion Norte (Noroeste)

RADIO DE ENTRADA
ISLETA DIVISORIA
9444 m

RADIO DE CIRCULO INSCRITO
D1=3182m
D2=2253 m

RADIO DE ENTRADA
47.10m

RADIO DE SALIDA
23.28 m

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 14:: Medidas del ramal Via el Guayas

Medidas reales de 1a Rotonda el Aguador

GUAYAS
RADIO DE ENTRADA ISLETA 24.68 m
DIVISORIA
RADIO DE ENTRADA INTERNO 57.95 m
RADIO DE SALIDA INTERNO 45.05 m
ANCHO DE CARRIL ENTRADA 3.17m
ANCHO DE CARRIL SALIDA 320 m
PARTERE 1.14m
ANCHO CARRIL DE 9.39m
CIRCULACION

Fuente: Elaboracion Propia

llustracion 14:Ramal Via el Guayas

RADIO DE ENTRADA
5795m
RADIO DE SALIDA
45.05m

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 15 Medidas del ramal Circunvalacion Norte (Sureste)

Medidas reales de la Rotonda el Aguador

Circunvalacion Norte (Sureste)

RADIO DE ENTRADA ISLETA 308.27 m
DIVISORIA

RADIO DE ENTRADA INTERNO 2825 m

RADIO DE SALIDA INTERNO 45.05 m
ANCHO DE CARRIL ENTRADA 4.16 m
ANCHO DE CARRIL SALIDA 3.82m

PARTERE 2m
ANCHO CARRIL DE 8.99m
CIRCULACION

Fuente: Elaboracion Propia

[lustracion 15: Ramal Circunvalacion Norte (Sureste)

RADIO DE SALIDA
28.25m

RADIO DE ISLETA CENTRAL
D1=22.48 m
D2=15.14 m

RADIO DE ENTRADA
36.37Tm

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 16: Medidas del ramal circunvalacion Norte (Sureste)

Medidas reales de 1a Rotonda el Aguador

Circunvalacion Norte (Sureste)

RADIO DE ENTRADA ISLETA

DIVISORIA

RADIO DE ENTRADA INTERNO
RADIO DE SALIDA INTERNO
ANCHO DE CARRIL ENTRADA
ANCHO DE CARRIL SALIDA

PARTERE

ANCHO CARRIL DE
CIRCULACION

RADIO DE SALIDA
39.83m

Fuente: Elaboracion Propia

[lustracion 16: Ramal Via la primavera

RADIO DE ENTRADA

Fuente: Elaboracion Propia
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4.2.Interpretacion de Datos

4.2.1. Interpretacion del conteo vehicular
En cada una de las tablas de muestra el volumen mas critico de todos los horarios que se

hizo el trabajo de campo mediante el conteo vehicular y asi conocer la capacidad que
tiene la rotonda, lo que ayuda a clasificar la rotonda y realizar trazado geométrico de
acuerdo al nimero de vehiculos ingresamos por cada uno de los ramales de este tipo de

intersecciones.

Tabla 17: Volumen critico a la entrada del ramal circunvalacion Norte (Noroeste)

CIRCUNVALACION NORTE (NOROESTE)
VOLUMEN DE VEHICULOS DE ENTRADA VOLUMEN
TOTAL DE
HORA t S~ ENTRADA
. 9:00 A 10:00 338 137 101 4 580
Viernes 11:20A 12:20 259 162 87 2 510
11-Oct-2024 - -
17:00 A 18:00 351 157 104 4 616 IMAS CRITICO
. 9:00 A 10:00 328 152 98 0 578
Sébado 11:20 A 12:20 322 185 106 1 614
12-0ct-2024 - -
17:00 A 18:00 341 167 110 4 622
Lunes 9:00 A 10:00 366 157 106 1 630
15-0ct-2024 11:20 A 12:20 277 143 98 1 519
17:00 A 18:00 312 139 89 3 543
Fuente: Elaboracion Propia
Tabla 18:Volumen critico a la entrada del ramal via la primavera
VIA LA PRIMAVERA
VOLUMEN DE VEHICULOS DE ENTRADA VOLUMEN
TOTAL DE
<
HORA t ENTRADA
Viernes 9:00 A 10:00 165 173 199 1 538 IMAS CRITICO
11-0ct-2024 11:20 A 12:20 184 157 139 0 480
17:00 A 18:00 163 144 157 0 464
. 9:00 A 10:00 181 165 175 0 521
Sabado 11:20 A 12:20 167 152 140 1 460
12-Oct-2024 - -
17:00 A 18:00 174 150 135 0 459
Lunes 9:00 A 10:00 156 174 193 0 523
15-0ct-2024 11:20 A 12:20 180 154 178 0 512
17:00 A 18:00 161 155 161 0 477
Fuente: Elaboracion Propia
Tabla 19:Volumen critico a la entrada del ramal Circunvalacion Norte (Noreste)
CIRCUNVALACION NORTE (NORESTE)
VOLUMEN DE VEHICULOS DE ENTRADA VOLUMEN
? P TOTAL DE
HORA ENTRADA
. 9:00 A 10:00 165 23 116 5 309
Viernes 11:20A 12:20 251 23 143 4 421 IMAS CRITICO
11-Oct-2024 - -
17:00 A 18:00 141 17 105 1 264
. 9:00 A 10:00 176 22 103 4 305
Sdbado 11:20 A 12:20 236 19 113 2 370
12-0ct-2024 - -
17:00 A 18:00 153 14 94 1 262
Lunes 9:00 A 10:00 239 29 143 1 412
15-0ct-2024 11:20 A 12:20 207 30 107 1 345
17:00 A 18:00 169 20 76 0 265

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 20:Volumen critico a la entrada del ramal via Guayas

GUAYAS
VOLUMEN DE VEHICULOS DE ENTRADA VOLUMEN
o TOTAL DE
HORA t ENTRADA
Viernes 9:00 A 10:00 332 149 257 25 763 IMAS CRITICO
11-0ct-2024 11:20A 12:20 361 181 43 5 590
17:00 A 18:00 239 123 62 9 433
. 9:00 A 10:00 320 161 237 7 725
Sabado 11:20A 12:20 347 154 159 2 662
12-0ct-2024 . .
17:00 A 18:00 215 114 69 4 402
Lunes 9:00 A 10:00 329 146 224 5 704
15-0ct-2024 11:20A 12:20 314 170 83 2 569
17:00 A 18:00 177 119 48 3 347

Fuente: Elaboracion Propia

La siguiente Ilustracion 17, mostrada a continuacion resume la tabulacion del volumen
vehicular mas criticos en una hora determinada del dia de los ramales que acceden a la

rotonda el Aguador

1lustracion 17: Demostracion grafica de los volumenes de ingreso a la rotonda el Aguador

Fuente: Elaboracion Propia
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4.2.2. Interpretacion Del Modelo Actual

Con el modelamiento actual se realiza la comparacion con los textos guias de la Federal
Highway Administration (FHWA), el manual de carreteras: Disefio Geométrico DG-2018
de Pertu, Manual de Disefo de Carreteras Colombianas 2008 han generado parametros
esenciales que conforma el trazado geométrico y determinar si cada uno de los elementos
geométricos de la rotonda cumplen con los criterios establecidos por la norma aplicable
a la rabrica de comparacion, no obstante, se manifiesta que la rotonda de estudio es de
forma eliptica, por lo que su estudio requiere de distintos detalles y requisitos de disefio

particulares.

Cada una de las normativas que se estan tomando para realizar esta evaluacion de esta
rotonda solo muestran rotondas circulares, en muchos aspectos de los elementos la
rotonda estudiada no cumple con los criterios de disefio, en las siguientes tablas se

muestra este analisis.

Tabla 21:Comparacion de la rotonda con las especificaciones de la FWHA-2010

ELEMENTOS ESPECIFICACIONES CUMPLE
DE LA GUIA
ITEM DE LA
ROTONDA R SI NO
FWHA-2010
Disefiados para reducir
velocidades, con radios
1 Alineamientos horizontales que X
permitan giros seguros y
eficiente
Debe ajustarse al disefio
Diametro de la | del circulo inscrito para
2 i : X
isleta central evitar grandes
velocidades de entrada.
40-60 metros
Didmetro del (dependiendo del
3 , ) . . X
circulo inscrito volumen y tipo de
vehiculos).
5.2-4.5 metros por carril
Ancho de los en la calzada
4 ) i ) X
carriles circulatoria.
15 a 30 m para separar
. flujos de entrada y
5 Isleta divisoria salida; debe incluir X
refugio para peatones.
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8.4-10.8 metros

Ancho de la (disefiado para dos
6 calzada carriles con espacio X
circulatoria suficiente para
camiones)
Angulo de entrada de
Disefio de la 20-30 grados para
7 reducir la velocidad y
entrada . : .
priorizar la circulacion
interna.
Angulo de salida amplio
3 Disefio de la (aproximadamente 15-
salida 20 grados) para facilitar
la fluidez del trafico.
‘ Idealmente entre 60-90
Angulos entre , s
grados, con énfasis en
9 ramales de e eqe )
. ., visibilidad y capacidad
Aproximacion .
de maniobra.
Fuente: Elaboracion Propia
Tabla 22: Comparacion de la rotonda con la seguridad vial de la FHWA-2010
ELEMENTOS ESPECIFICACIONES CUMPLE
DE LA GUIA
ITEM DE LA
ROTONDA e SI NO
FHWA-2010
Una elevacion
de 150-300 mm
Parterre para canalizar X
visualmente el
trafico
La velocidad de
entrada para
. una rotonda de
Velocidad de .
c o dos carriles X
diseno
debe ser entre
40 km/h a
50km/h
1.5-2.0 m
Espaldén Dlser}aQO para X
el ciclismo,
paso publico.
1.5-3.0 m
Berma Depende del X
tipo de Via.

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 23: Comparacion de la rotonda con las especificaciones de la Norma peruana-2018

ELEMENTOS ESPECIFICACIONES CUMPLE
DE LA NORMATIVA
ITEM DE LA
ROTONDA PERUANA DE SI NO
CARRETERAS
Disefados para reducir
velocidades, con radios
1 Alineamientos horizontales que X
permitan giros seguros y
eficiente
Debe ajustarse al disefio
Diametro de la | del circulo inscrito para
2 g : X
isleta central evitar grandes
velocidades de entrada.
30-50 metros para
Didmetro del rotondas urbanas y 50-
3 , . . 70 metros para rotondas X
circulo inscrito g
interurbanas.
3.5 - 4.5 metros por
Ancho de los | carril, dependiendo del
4 . . X
carriles volumen vehicular.
Longitud minima de 20
metros, deseable 30 En dos de
C metros, con un ancho los cuatro
5 Isleta divisoria ..
minimo de 2.0 metros ramales no
para refugios cumplen
peatonales.
Ancho de la 7.0-10.5 metros.
6 calzada dependiendo del nimero X
circulatoria de carriles.
Radio de entrada entre
Disefio de la 15-30 metros,
7 o . X
entrada permitiendo ingreso
seguro a baja velocidad.
Radio de salida entre
Cn 20-35 metros,
Disefo de la .
8 . asegurando una salida X
salida Lo .
fluida sin interferencias.
Angulos entre Meriores 0 1guales a
90°, garantizando
9 ramales de ; : X
DAY seguridad y fluidez
Aproximacion . .
en la circulacion.

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 24: Comparacion de la rotonda con la seguridad vial con las especificaciones dé la Norma peruana-2018

ITEM

ELEMENTOS
DE LA
ROTONDA

ESPECIFICACIONES
DE LA NORMATIVA
PERU 2008- DE
CARRETERAS

CUMPLE

SI

NO

Parterre

2.0-6.0 mde
ancho,
utilizados para
paisajismo y se
pacion de
vehiculos en la
via.

Velocidad de
diseiio

La velocidad de
entrada para
una rotonda de
dos carriles
debe ser entre
20 km/h a
30km/h

Espaldon

1.5-3.0 m
Disefiado para
el ciclismo,
paso publico.

Berma

1.0-2.5 m
Depende del
tipo de Via.

Fuente: Elaboracioén Propia

Tabla 25:Comparacion de la rotonda con las especificaciones de la Norma colombiana-2008

ELEMENTOS ESPECIFICACIONES CUMPLE
DE LA NORMATIVA
ITEM DE LA
ROTONDA COLOMBIANA DE SI NO
CARRETERAS
Disefiados para reducir
velocidades, con radios
1 Alineamientos horizontales que X
permitan giros seguros y
eficiente
Debe ajustarse al disefio
Diametro de la | del circulo inscrito para
2 s . X
isleta central evitar grandes
velocidades de entrada.
40-50 metros (para
Diametro del rotondas de dos
3 . o . X
circulo inscrito carriles).
3.5 - 4.5 metros por
4 Ancho .de los carril, dependiendo del X
carriles !
volumen vehicular.
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Las isletas separadoras
deben tener una
longitud minima de
5 Isleta divisoria treinta n.letros (30 m) y X
preferiblemente de
cien metros (100 m) o
mas.
Ancho de la 7.0-10.5 metros,
6 calzada dependiendo del X
circulatoria numero de carriles.
. Radio de entrada de 30
Diseno de la .
7 entrada m. Ideal para isletas X
centrales de 25 m
- Radio de entrada de 40
Diseno de la )
8 alida m. Ideal para isletas X
S centrales de 25 m
Angulos entre Angulo ideal
9 ramales de o X
) ., de entrada 90
Aproximacién

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 26: Comparacion de la rotonda con las especificaciones de la Norma Colombiana-2008

ESPECIFICACIONES
ELEMENTOS DE LA NORMATIVA CUMPLE

N DI L COLOMBIANA DE

ROTONDA CARRETERAS SI NO

2.0 -6.0 m de
ancho,
utilizados para
Parterre paisajismo y se
pacion de
vehiculos en la
via.

La velocidad de
entrada para
una rotonda de
dos carriles
debe ser entre
40 km/h a
50km/h

Velocidad de
disefno

1.5-3.0 m
Disenado para X
el ciclismo,
paso publico.

Espaldon

0.5 m si existe
espaldoén o
P X
isletas
divisorias.

Berma

Fuente: Elaboracion Propia
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4.2.3. Disefio empirico de la rotonda eliptica El Aguador

Durante el desarrollo del trazado empirico se ha presentado obstaculos al utilizar las
herramientas del software AutoCAD esto por ser una glorieta con forma eliptica lo que
no dejaba ejecutar las dimensiones para los radios de giro con el comando Tan, Tan,
Radio, por ende, se considero graficar circulos guia como se muestra en la [lustracion 18,
que estan de color negro, este proceso se lo repite para cada una de las figuras elipticas

que se han dibujado.

Se parte haciendo este proceso con respecto a la isleta central para obtener los radios de
giro y formar las isletas divisorias. El comando Tan, Tan, Radio se le ha ingresado un
radio de 117 m para una mejor distribucion de espacio y un giro adecuado. Se sigue con
la linea que, trazado de la division de la calzada circulatoria, cada uno de los carriles seran
de 4.5 m con un total de 9 m. Para finalizar con la aplicacion del radio de 117 m a la elipse

que representa al circulo inscrito se le coloca el artificio de los circulos de apoyo.

[lustracion 18: Trazado con ayuda de circulos guia

Circulos de -
apoyo
Proyeccion faisa [ | " Isleta central
de la ) ! %7
eliptica inscrita » 7
y A .
A . Calzada
circulatona
>~
! :’z B
) l I

Fuente: Elaboracion Propia

Se recomienda que al realizar este tipo de apoyo con los circulos se los coloque lo mas
proximo a los bordes de las figuras elipticas donde se arma la curva tangencial y no haya

variacion entre las dimensiones de carriles.
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Con respecto a los radios de entrada y salida a la rotonda se ha realizado otro artificio que
es la proyeccion falsa de la eliptica inscrita, esta que va a desfasar un 4.5 m como es el
ancho de los carriles de la calzada circulatoria mas el 1.5 m de espaldon, teniendo 6 m el
total de desfase desde el circulo inscrito. En este caso en el comando ya no se ingresa
radio de 117 m, se ingresa radios que se han obtenido mediante un método de

proporcionalidad.

Para las dimensiones de los radios de entrada y salida se aplica la combinacion entre las
normativas peruanas y colombinas que tienen el mismo criterio de dimensiones, con la
utilizacion del método de proporcionalidad se determina los nuevos radios de entrada y

salida para cada uno de los ramales de la rotonda.

En la normativa se muestra de esta manera:

Radio de entrada: 30 m — Diametro de la isleta central 25m

Radio de salida: 40 m — Diametro de la isleta central 25 m

Como se indica la rotonda tiene la forma eliptica por ende sus didmetros de la isleta central varia, esto se evidencia en
la Ilustracion 19.

Hlustracion 19: Diametro mayor y menor de la Isleta central

7 7 - -'*-._‘.7 . <
- . s
i N\ N
{ ( / > B ’a.. "
1,' I N i\ N W
A ) ( \Qfﬁ/’ D\ '\..\
AL | - 7N \\ A\
“1. \ \\ \ 77 \ \ i !
8 N \.‘96‘ .I 15 ||
L\ |
\ S R |\
\ . \\\ V.."i 4 f{ 4'
E ~ N £
‘\ 5 \‘-_,_,_/ /Z
A T~ 4

e T

Fuente: Elaboracion propia

Para los radios de entrada del disefio empirico aplicando el método de proporcionalidad:
Isleta Central —» diametro mayor = 44.95m

25m - 30m
4449 m - X

44.49%30
X=—"
25

x=53.94m
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Isleta Central —» Diametro menos: 30.28 m

25m - 30m
30.28m — X

_30.28 %30
=75
x=36.33m

Para los radios de salida del disefio empirico aplicando el método de proporcionalidad:

Isleta Central —» Diametro mayor:44.95m

25m - 40m
4449m - X

_ 4449 x40
=75
x=71.92m

Isleta Central —» Diametro menos: 30.28 m

25m - 40m
30.28m - X

_30.28 %40
ST
x=48.45m

En la Ilustracion 20, se puede ver como queda aplicando cada uno de los pasos mencionados, también se han
proporcionado directrices donde se adoptan las normativas del Ministerio de Transporte y Obras Publicas (MTOP,
2013), empleando un parterre de 2m, un ancho de carril de 3.65 m, berma de 0.5 m siendo un area lateral de la carrera

que sirve como espacio de emergencia y por ultimo un espaldon de 1.5 m al borde de las veredas.
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1lustracion 20: Diserio empirico de disenio de la Glorieta El Aguador con su Ortofoto

Fuente: Elaboracion Propia

llustracion 21: Trazado empirico de la Glorieta El Aguador

\, \, /
\ \
N N —— RADIO DE ENTRADA Ve
\ ‘ ISLETA SEPARATORIA 117m 74
'f' y
) — RADIO DE SALIDA S

’ MASm /

7 RADIO GE FNYﬁélA
LAR SN

N
;\\‘\‘:, R
A

J

ESPALDON 15m —

Li—— WADIO DE IBLETA CENTRAL
DisZ245m
D2=th1d4m

| RADIO OE ENTRADA
B33 m o |

RADID DE SALIDA, —

71.92m “—— BADIO EN ENTRADA

MXm

0om | \\“\l:\'

J
//'/’M(m'. DE ENTRADA —

7 L — RADIO DE SALIOA
v A m BASm

Fuente: Elaboracion Propia

A continuacion, la tabla 27, se detalla cada elemento geométrico que ha intervenido para el disefio de la rotonda El
Aguador, se ha colocado las medidas establecidas imagenes de apoyo y que normativa ha sido de apoyo para este

resultado.

54



Tabla 27: Tabla de la propuesta de diserio con las normativas combinadas

ELEMENTOS MANUAL O
ITEM DE LA MEDIDA IMAGEN DE REFERENCIA GUIA
ROTONDA APLICADA
\\..\\ > 4
Permite ff ',;L;';
! Alineamientos giros i ‘. (FHWA, 2010)
seguros )
" \\
Mayor | 62.95m p o Con referencia a
,,,,,,, £ =Y, la isleta central,
Diametro del | (N con desfase de la
) circulo inscrito o suma de dos
< Y carriles (4.5 m +
% 4.5 m) més el
1don (1.
Menor | 48.28 m espaldén (1.5 m)
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Mayor

Diametro de la

44.95

isleta central

Menor

30.28

Disefio de Isleta
real de la rotonda

Ancho de los carriles

3.65m

(Ministerio de
transporte
Republica de
Colombia, 2008;
Ministerio de
Transportes y
Comunicaciones
del Peru., 2018;
MTOP, 2013)

56




Para su
creando
se da un
:  RADIO DE ENTRADA CON RESPECTQ
rei(11170 de \. ALAISLETA SEPARATORIA 117m
corfn } Ministerio de
Isleta divisoria respecto a Transportgs y
cada Comunicaciones
elipse que del Pert., 2018)
se crea
desde la
isla
central
(FHWA,
2010)(Ministerio
Ancho de carril circulatorio 4.5m de transporte
Republica de
Colombia, 2008;
(MTOP, 2013)
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Circunvalacion

Norte 36.33m
(Noroeste)
Guayas 53.94m
Radio de
la Circunvalacion
entrada | Norte (Sureste) e
yla la 53.94 m
Primavera
Circunvalacion
Norte 71.92 m
(Noroeste)
Guayas 48.45 m
lliadl? (6116 Circunvalacion |, o)
a salida Norte (Sureste) .
Yla la 48.45 m
Primavera

3B33m

i
e

7 //

£— RADIO DE ENTRADA

5394m R f-‘-é
RAINO DE SALIDA ‘q’@

48 4

_~ RADIO EN ENTRADA

(Ministerio de
transporte
Republica de
Colombia, 2008;
Ministerio de
Transportes y
Comunicaciones
del Peru., 2018)
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Angulos entre ramales de
Aproximacion

90°

(Ministerio de
transporte
Republica de
Colombia, 2008;
Ministerio de
Transportes y
Comunicaciones
del Pert., 2018)

10

Parterre

(Ministerio de
transporte
Republica de
Colombia, 2008;
Ministerio de
Transportes y
Comunicaciones
del Peru., 2018)
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11

Velocidad de disefio

40 km/h-
50km/h

(Ministerio de
Transportes y
Comunicaciones
del Peru., 2018)

12

Espaldon

1.5m

ESPALDON 1.5 m

(FHWA, 2010;
Ministerio de
transporte
Republica de
Colombia, 2008;
Ministerio de
Transportes y
Comunicaciones
del Pert., 2018)

13

Berma

0.5m

o
'
0'*
o BERMA

05m

(Ministerio de
transporte
Republica de
Colombia, 2008)

Fuente: Elaboracion Propia
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CONCLUSIONES
De acuerdo a los documentos investigados, como normativas, guias, articulos y trabajos
de grado muestran que en el Ecuador no existe un criterio propio de como debe ser el
disefio de un rotonda o glorieta, se ha indagado con otros ingenieros experto en el area y
dan a conocer que dichas rotondas construidas en el Ecuador se guian de paises vecinos
para disefiar este tipo de intersecciones que permitan dar una mejor distribucion al flujo

vehicular.

Respecto al proceso de recopilacion de datos como el levantamiento topografico, donde
se ha implementado tecnologia avanzada como es el dron, primero da como ventaja no
invertir mucho tiempo en la zona de estudio como los métodos tradicionales suelen tardar.
Como era una recopilacion de datos en intersecciones con flujo constante de vehiculos
redujo la exposicion a peligros en el terreno. Si embargo el poco tiempo en la zona no se
logrd visualizar problematicas en el campo como se dio en el conteo vehicular, este conteo
dur6 3 dias en 3 horarios diferentes con un mayor flujo. De manera manual se fue
tabulando datos que ayudaron a obtener una capacidad vial de la rotonda con el volumen
mas critico de los dias mencionados, 763 vehiculos por hora son los que circulan en la

via Guayas lo que indica que tiene el 50% de vida util.

El conteo vehicular ayudo a clasificar la rotonda como una infraestructura que tiene un
nivel de trafico moderado de acuerdo con lo que menciona (FHWA, 2010), punto
importante para la creacion de una rotonda optima porque se conoce la demanda que

puede tener el sitio y como seria conveniente aplicar las normativas.

El trazado geométrico de la glorita no cumple con algunos criterios con los que fue
comparado, esto ocurre porque al ser una rotonda eliptica, las cuales no son nombradas
directamente en los manuales y guia. Los carriles de cada tramo tienen variacion en sus
medidas, es mas notorio en el ramal de la Circunvalacion norte (noroeste) donde al
ingresar a la rotonda se muestra una disminucion de la via. La variacion de los dos carriles
o calzada de circulacion de la rotonda presenta el mismo problema, el circulo inscrito y

la isleta central no llevan las mismas distancias en cada interseccion de los ramales.

Durante el modelamiento empirico de la rotonda se present6d conflictos con el uso de
herramientas que brinda el software AutoCAD, al ser una rotonda eliptica los comandos
que se usan como (Tang, Tang, Radio) no se aplicaban con respecto a la isleta central por

su forma, esto ayudo a desarrollar artificio generando varios circulos de apoyo
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enmarcando la previa figura eliptica para obtener una relacion entre el comando y cada
uno de los trazados no regulares y dar como resultado las curvas de entrada y salida de
la glorieta. Esta parte fue tardada, los trazados se hicieron con el mayor cuidado para no

distorsionar medidas.

Con la combinacion de los criterios que ofrece los manuales se pudo realizar este trazado
empirico aplicando el método de proporcionalidad, desde la isleta central del objeto de
estudio, manteniendo su medida original. De manera visual refleja una alineacion correcta
a lo que se observaba en el disefio real, los carriles de 3.50 m cumplen con un ancho
suficiente para los tipos de vehiculos que recorren el lugar. Se dibujaron los palteres con
una medida 2 m para cada uno de los ramales con un radio de 117, un buen radio de giro
obliga al conductor entrar con una menor velocidad. Se denotaron las bermas con lineas
entrecortadas con una distancia desde el paltere hacia los carriles de 0.5 m. En el modelo
original no se hacen presentes los espaldones, pero este modelado empirico es la
representacion de todos los elementos que debe tener una rotonda y la via con la que se
une que le coloco 1.50 m desde el borde el carril adaptandolas para el disefio geométrico

de las intersecciones viales. (MTOP, 2013)
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RECOMENDACIONES

Es necesario recopilar mas criterios de disefio geométricos de rotondas de otros lados del
mundo que ayudaria a crear un campo de informacion mas detallada para que se apliquen

de manera correcta.

Antes de disefiar una rotonda, es fundamental realizar un estudio detallado del trafico en
la interseccion donde se la vaya a implementar, para evaluar las cantidades de vehiculos
que circulan en cada acceso durante diferentes horas del dia, los tipos de vehiculos que

circulan en zona ya que esto depende el disefio de los radios de giro.

Si se requiere saber hasta cuando dejara de ser eficiente la rotonda, se determina una
proyeccion del TPDA existe, con la tasa de crecimiento anual por tipo de vehiculo se
puede obtener el promedio de trafico diario Anual futuro. Es necesario que se haga un

conteo de los 7 dias de la semana por 24 horas para ser mas precisos.

Se debe hacer un estudio para ver si el implementar una rotonda es de las mejores
opciones, hay situaciones donde es mejor no colocarlas, como en areas con trafico

peatonal constante.
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ANEXOS

Anexo 1. Registro de coordenadas en el RTK para iniciar el levantamiento

Fuente: Elaboracion propia

Anexo 2. Dron DJI Mavic 2 Pro empleado en la recopilacion de datos.

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 3. Definicion de punto de partida

Fuente: Elaboracion propia

Anexo 4. Posicionamiento con RTK en el proceso de replanteo

AT

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 5. Vista del control remoto durante el vuelo del dron DJI Mavic 2 Pro

Fuente: Elaboracion propia

Anexo 6. Replanteo de punto de referencia con sistema RTK

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 7. Toma de punto de referencia con sistema RTK en levantamiento topografico

Fuente: Elaboracion propia
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