UNIVERSIDAD AUTONOMA “JUAN MISAEL SARACHO”
FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
DEPARTAMENTO DE TOPOGRAFIA Y VIAS DE COMUNICACION

“MODELOS DE SIMULACION EN ROTONDAS DE LA CIUDAD
DE TARIJA”

Por:
ALEJANDRO HOYOS RAMIREZ

Proyecto presentado a consideracion de la UNIVERSIDAD AUTONOMA “JUAN
MISAEL SARACHO”, como requisito para optar el grado académico de Licenciatura en

Ingenieria Civil.

SEMESTRE 11 /2021
TARIJA -BOLIVIA



UNIVERSIDAD AUTONOMA “JUAN MISAEL SARACHO”
FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

“MODELOS DE SIMULACION EN ROTONDAS DE LA CIUDAD
DE TARIJA”

Por:

ALEJANDRO HOYOS RAMIREZ

SEMESTRE 11/ 2021
TARIJA -BOLIVIA



M.Sc. Ing. José Aurelio Navia Ojeda M.Sc. Lic. Deysi B. Arancibia Marquez

DECANO a. i. VICEDECANA a. i.
FACULTAD DE CIENCIAS Y FACULTAD DE CIENCIAS Y
TECNOLOGIA TECNOLOGIA

APROBADO POR EL TRIBUNAL:

Ing. Jhonny Mario Orgaz Fernandez

Ing. Edwin Osvaldo Aguirre

Ing. Oscar Marcelo Chavez Calla



DEDICATORIA

A mi mamita querida Lilia Ramirez Narvaez
que hizo el rol de padre y madre desde que
tenia 2 afios quien siempre confié en mi, me
guio, me apoyo y me dio las fuerzas para
seguir adelante, a todos mis hermanos por su
apoyo, paciencia y comprension.

A los ingenieros que me facilitaron
informacion y me guiaron en el proceso de la
investigacion y la realizacion del documento,
a mis amistades que de una u otra manera me

apoyaron y motivaron a seguir adelante.



PENSAMIENTO

“Somos humanos podemos
equivocarnos, fallar y caernos varias
veces en el camino, pero siempre la
vida te dard nuevas oportunidades,
objetivos, retos y metas para

levantarte y seguir creciendo”.

Alejandro Hoyos



AGRADECIMIENTOS

A Dios por haberme dado una
excelente madre, ella es la luz de mi
camino, toda mi familia y a todas
aquellas personas que al caminar me

hicieron crecer como persona.



INDICE
MODELOS DE SIMULACION EN ROTONDAS DE LA CIUDAD DE TARIJA

CAPITULO I
INTRODUCCION

Pagina
L INEPOTUCCION ..ttt bbb bbbt 1
1.0 JUSEITICACION. ...ttt bbbttt bbbt 1
1.2 Planteamiento del problEMa...........ccveiiiieii i 2
1.2.1 SituACION PrODIEIMICA. .......eiviieiieieieee et 2
A (0] o] [ o 1 - SRR 2
1.3 ODJEtiVOS A8 PIrOYECTO ....evieeieiieiete sttt ettt 3
1.3.1 ODJEIVO GENETAL ...t 3
1.3.2 ODjetiVos €SPECITICOS: ...cuviiviiiieiieiiece et ens 3
I B TENY T T 41 (00 0] oo ol SRS 3
14,1 COMPONENTES....ciiiiie it ittt ettt e et e et e st e e sbb e e e sbb e e e bb e e s bb e e abbeeanbeeesnbaeeanneeeas 3
1.4.2 Métodos y tEcnicas eMPIEadas. .........cccoveieeieiie e 4
1.4.3 TECNICAS EMPIEAUAS. ... ..ecveieeieiieie et 5
1.4.4 Procedimiento para 1a toma de MUESEIAS. ........cooereriririeieiee e, 5
1.4.5 Procedimiento para el andlisis y la interpretacion de la informacion ....................... 6
1.4.6 Modelo de SimUIACION ViSSIM:.......ccviiiiiicieerese et 7
A (o7 T ot TSRS 8

CAPITULO I
INGENIERIA DE TRAFICO

2 Ingenieria de trafiCo .........coveii i s 10
2.1 Definicion de Una rotONa.........coueiveiiiieiieiieiee e 10
2.2 SEQUITAAA VIAL........oiiie e 10
2.3 Ventajas y desventajas de una rotoNda............ccueveruererenininieieie e 11
2.4 TIPOS A8 FOTONUA. ...ttt ettt bbb 12
At YT (0] (o] o - TSRS 13

2.4.2 ROTONUAS NOTMIAIES ...ttt snsnnennnan 14



2.4.3 ROTONAAS GODIES ... s 15

2.4.4 ROTONAAS PAITIAAS ......cveieiieieeiieie ettt 15
2.5 Elementos de disefio de Una rotoNda...........ccoueveierieienieniniscseee e 18
2.5.1 Trazado €N PIANTA .......cceeieiie e 18
2.5.2 Carriles segregados para giros a la derecha ...........ccccecveeeiievvicc s 18
2.5.3 Pendiente LoNGItudinal ...........c.coviiiiieie e 19
2.5.4 Perfil TraNSVEISAL .......ccoiiiiiiiiieie et st 19
2.5.5 Tasa de FIUJO O FIUJO (0) .+vvvereerermeieriirierii e 19
2.5.6 118 CNLIAL ..ottt enes 19
2.6 Manejo del software PTV Vissim para la modelacion virtual .............cccccovviinnnnn, 19
2.6.1 Identificacion del area de eStUIO..........cccueviieieriiiesec e 20
2.6.2 Dibujo de las vias €n eStUAIO..........c.ccveiiiiieiicse e 20
2.6.3 UNION 0€ INTEISECCIONES ....vvevievienieieiie sttt sttt bbb nb e 21
2.6.4 Introduccion de datos de VOIUMENES ..........ooviieieiiieiisiseeeie e, 22
2.6.5 Identificacion de las &reas de CONFlICO ........cceviiieiiciie e 22
2.6.6 RULaS de CIFCUIACION ........ccveieiccce e 23
2.6.7 SEMAFOrIZACION.......ccuiiiiiiicieeee et 24
2.6.8 Introduccidn de la velocidad de 10s vehiculos ..o, 25
2.6.9 MOdEIaCION VIFTUAL ........cecieieicccc et 26
2.6.10 Proceso de CaliDraCion............cooeieiiiiiiiieieee e 26

CAPITULO 111
APLICACION PRACTICA

K3 o] [ Tox Tod o] o] - Tox o VUSSP US P 28
KT8 A | o v Tox o o ISR 28
3.2 Caracteristicas del area de eStUdIO ........c.ocverueiiieiieie e 54
3.3 Pardmetros de trafiCO...........cueiiiieiieii e 54
3.3.1 ATOr0 de VOIUMENES .......oiieeieeie ettt nne e nnes 54
KRRV ] o Tod o =T 1SS 59
3.5 Analisis de 1a INfOrMAaCION .........c.oiviiiie e s 60
3.5.1 Andlisis de la rotonda fuente de 10S AESEOS........cccevviviieieieieie e, 60
3.6 CalIDrACION ... 63

3.7 Analisis de alternativas para una mayor funcionalidad en las rotondas..................... 66



3.8 Alternativa de propuesta geométrica y de trafico en rotonda mastil...............c.......... 67
3.9 ANAlisis de reSUITAAOS. .......cceeieeiecieecie e ns 75
CAPITULO IV

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4 Conclusiones Y reCOMENUACIONES .......ccvieveirieiieiie e esie e e e e et re e e sreeeeenes 76
4.1 CONCIUSIONES ...ttt bbbttt bbbt n et n e 76
4.2 RECOMENUACIONES. ....vevieiiesieie ittt sttt st bbbttt st e b bbb era s e e 77
Bibliografia

Anexos:

Anexo 1: Rotondas de estudio
Anexo 2: Memoria fotogréfica
Anexo 3: Planillas de aforo

Anexo 4: Volumenes y velocidades
Anexo 5: Volamenes finales

Anexo 6: Modelo de simulacion calibrado de cada rotonda

INDICE DE FIGURAS

Pagina
FIgura 2.1 MiNI=-TOTONGA .......coueeiiiieiieiie e 13
Figura 2.2 Elementos de una mini rotonda ............cccceevveiieiiiiicsiece e 14
Figura 2.3 ROtONda NOMMAL ...........coviiiiiie e 14
Figura 2.4 Rotondas dOBIES..........cc.oiiiiiiiii e 15
Figura 2.5 factores relevantes para el disefio de una rotonda ............cccceeevereneninennnn 18
FIQUra 2.6 Area de @StUGIO ..........c.ovieeeeeeeeeeeee ettt 20
FIgura 2.7 DIDUJO € VIBS ......ecviiueiiie et 20
FIQUIa 2.8 Trazo G8 VIS.....ceiieieieiieiie ittt 21
FIQUIa 2.9 INTEISECCIONES .....oouviiieiieieite ittt bbbt 21
Figura 2.10 IntroducCion de VOIUMENES..........ccveiuieiieiiesie ettt 22

Figura 2.11 Areas de CONTHCLO .........c.cvivieeeieceeeeeeee ettt 22



Figura 2.12 RUtas de CIrCUIACION..........ccvieiieieieiee st 23

Figura 2.13 RUtas de CIFCUIACION..........ccviieiieieieiee et 23
Figura 2.14 Rutas de CIrCUIACION...........ccueiieiiiieieee e 24
Figura 2.15 Ubicacion de SEMAfOr0S..........c.ccuviieiieiiiie i 24
Figura 2.16 TIeMPOS A€ CICIO......cviiiiiiiiiieiieieee e 25
Figura 2.17 Introduccion de VElOCIAAdES .........c.ccveverieieiiiiieeeeeiee e 25
FIgura 2.18 MOUEIACION ........ecviieiecieeie s re et nne s 26
Figura 2.19 CalibraCiOn..........cccooueiiiiiie e nne s 27
Figura 3.1 Rotonda fuente de [0S dESEOS..........ccviieieiiieieree e 28
Figura 3.2 Rotonda puente San MAartin ...........ccoeeerereinieneisese e 29
Figura 3.5 Rotonda dOmiNQG0 SAVIO ........c.ciuveieiieiieeie e st esee st ste e sreesre e e sreaneennees 30
Figura 3.6 Rotonda tabladita.............ccceeiieiieiiiicie e 31
Figura 3.7 ROTON0A SEAECA .......cuveuieiiieiieiiesiceie et 32
Figura 3.8 ROtONda EStrella.........ccooiviiiiiie s 33
Figura 3.9 ROTONAA PAITA........ccueiieirieiecie et e e et sre s 34
Figura 3.10 Rotonda puente DICENTENANIO ..........c.coveviiiieiieecccece e 35
Figura 3.11 Rotonda puente DOIIVAT ...........ccooeiiiiieereree e 36
Figura 3.12 Rotonda UNIVErSIAad ............coeiiiiiiiieie e 37
Figura 3.13 Rotonda edmundo tOITEJON ........c.cceeiiieiiiiie i 38
Figura 3.14 Rotonda San gerOnimMO ..........cccuecueiieiieeriesie s esie st sre e erees 39
Figura 3.15 ROtONAA BEIOPUEBITO. .......oveiiiiiiieieeieeie ettt 40
Figura 3.16 Rotonda inicio CircunvalaCion ............coccviiieinineneee e, 41
Figura 3.17 Rotonda robertd FOMEr0.........c..ccuiiieiieeie et 42
Figura 3.18 Rotonda monsefior FONt ............cccooeeiieii i 43
Figura 3.19 Rotonda julio delio COMIdas...........ccivviiiieiiiiiiecie e 44
Figura 3.20 ROtONAA €] AVION ......cviiiiiiiiiiiieeee s 45
Figura 3.21 Rotonda 1a Noyada ..........cccoeiiiiiiiiic e 46
Figura 3.22 ROIONAA 12 TOITE ...ttt 47
Figura 3.23 ROtONda MASLIL...........cciiiiiiie e 48
Figura 3.24 ROtONAa INTEGIACION .......ocveiiiriiitieiieieiee ettt 49

Figura 3.25 Rotonda parada del NOIE ..........ooiiiiiieieiese e 50



Figura 3.26 Rotonda 15 de NOVIEMDIE .........ccui i s 51

Figura 3.27 ROtONAA PASAIEIA.........eiveeiiiiiieiiieiieeeee e 52
Figura 3.28 Rotonda posta MUNICIPAl ..........ccceeieiieiiiie i 53
Figura 3.29 POrcentaje de gIF0S.......ccouiiieiierieiieieesie e seete st teesie e sra e enee e e saeaneennes 58
Figura 3.30 Porcentajes de giro rFOtONAA ...........cueieeieiirieeie e 58
Figura 3.31 Disefio de rotonda puente san martin con el programa vissim ..................... 60
FIQUIA 3.32 PArAMELIOS ......civveiiiiieiieeie sttt ettt sta et e ta et e e saaenesne e neenaeaneesnes 61
Figura 3.33 SImulacion VENICUIAT ............ccveiiiieieee e 61
Figura 3.34 NIVel de SEIVICIO ......ccueiiieiiiiiciieieee s 62
Figura 3.35 Datos de la simulacion en tiempo real............cccoeeoieineinsiiicee e, 63

INDICE DE TABLAS

Pagina
Tabla 1.1 Comparacion de los modelos de trafico: microscépico, mesoscopico y
o 015010 ] o] [ TSRS 8
Tabla 3.1 Planillas de afOr0S .........coiiiiiiiiiieieee e 55
Tabla 3.2 Planillas de afOr0.........ccvoeiieiice e e 56
Tabla 3.3 Tabla de af0r0 ......c.coiieece e 57
Tabla 3.4 Volumenes de finales (VEN/NI) .....covoviiiiec e 57
Tabla 3.5 Porcentajes de giro rotoNda...........cccvecveiieiieie i 57
Tabla 3.6 Velocidades (KM/N) ..o 59
Tabla 3.7 Velocidades (KM/N) ......coiiiiiiiiie e 59
Tabla 3.8 Densidad vehicular y demora relativa por tramos ...........ccccccevveveeveiievieesnene, 64
Tabla 3.9 Densidad vehicular por SEgMEeNt0 ..........cceivveeiieiie e 64
Tabla 3.10 Demora relativa Por SEGMENTO .........coverieriereririeriieee e 65
Tabla 3.11 Longitud de cola y demora promedio ..........cccoovrereeienenenenene s, 65

Tabla 3.12 Optimizacién del ingreso Vehicular ..., 66



