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1.1 Introduccion

Las vias de comunicacion han sido de vital importancia para el crecimiento econémico
de los paises, pero con el paso de los afios y debido a la alta tasa de crecimiento vehicular
se han evidenciado problemas referentes a congestionamientos y a un alto indice de
accidentes. Los puntos conocidos como mas criticos de esta red son las intersecciones
estas intersecciones corresponden a tan solo a una pequefia parte del total del sistema vial,
mas son los lugares en donde se evidencia mayor numero de accidentes de transito.

Las rotondas han servido como solucion en puntos de alta accidentalidad. Estas se
caracterizan por ser de tipo circular en donde los vehiculos se desplazan en sentido de las
manecillas del reloj (excepto en los paises en donde se circula por el carril izquierdo). La
caracteristica fundamental de una rotonda es que los vehiculos que se encuentran dentro
del anillo de circulacion tienen prioridad sobre los vehiculos que se encuentran en las
diferentes entradas, debido a las grandes ventajas que poseen las mismas estas se han
incrementado de manera acelerada en todo el mundo.

Una rotonda puede disminuir considerablemente la velocidad a la vez que disminuye
también los puntos de conflictos de una interseccion. Las rotondas se enfocan
principalmente en la disminucion de los puntos de conflicto a 90 grados, los cuales son
los causantes de accidentes graves. En lo que respecta a la movilidad producen mayor
capacidad que las intersecciones sefializadas e incluso iguala o supera la capacidad de las
intersecciones semaforizadas.

Con este estudio se pretende solucionar uno de los problemas diarios que mas aquejan y
amenazan la calidad de vida de la poblacion de Tarija. Brindando una mejor comodidad a
los conductores como a los peatones que circulan por las rotondas con gran afluencia

vehicular.



1.2 Planteamiento del problema

1.2.1 Situacion problémica

La congestion de transito ha ido aumentando en el mundo, ya sea en paises desarrollados
0 subdesarrollados, de modo que este aspecto se puede convertir en un problema que
perjudica la calidad de vida urbana.

El uso y deseo de poseer un automdvil, ya sea por razones de comodidad o status (esto
ocurre principalmente paises en vias de desarrollo), produce una creciente demanda sobre
la capacidad de las vias publicas existentes.

Existen dos factores importantes que determinan la necesidad del tratamiento de una
interseccion, uno de éstos es la evidencia fisica de una congestion de transito actual en un
punto critico, y el otro es el resultado que arroja un estudio la proyeccion de flujo en los
préximos anos.

La adquisicion de la informacion es uno de los aspectos esenciales en este tipo de estudios,
ya que permite ver de una manera clara y objetiva los problemas a solucionar. Para esto
debe llevarse a cabo una exhaustiva planificacion y programacion de todo lo que se va a
hacer, teniendo en cuenta cuales datos se van a tomar, cuando, dénde, como se van analizar
y para qué se van a utilizar.

La determinacién de los datos que se van a tomar depende del tipo de estudio que se vaya
arealizar y de las necesidades que se pretenden suplir. EI primer concepto que debe quedar
claro es que la planificacion es mas que el desarrollo de un plan, es un proceso integrado.
El proceso de planificacion consiste esencialmente en la generacion de informacion sobre
alternativas de acciones y sus posibles efectos.

La elaboracién de alternativas debe ser el reflejo de una politica bien definida para el
sector de transporte urbano y de estrategias de solucion de los problemas. La elaboracién
de politicas y estrategias es una tarea técnica que debe considerar los objetivos para el
sector.

De una manera general, las principales etapas asociadas al proceso de planificacion son:
La identificacion de los problemas, identificacion del sistema de interés, el
establecimiento de metas y objetivos para el sistema, la generacion de alternativas para la
solucion de los problemas identificados, el analisis del comportamiento del sistema, en

particular frente a las alternativas consideradas, la evaluacion de las alternativas



estudiadas (desde el punto de vista técnico, econdmico y ambiental), la seleccion de
alternativas que atiendan mejor a los objetivos establecidos, la implantacion de la
alternativa seleccionada y el monitoreo de la evolucion del sistema, buscando la
identificacion de nuevos problemas.
1.2.2 Problema
El problema esta relacionado con las rotondas.
¢A partir de la evaluacion del comportamiento del trafico en rotondas de uno y dos
carriles, se podra verificando mediante los datos de campo los parametros que se desean
aplicar considerando el aspecto técnico y operacional de cada rotonda?
1.3 Objetivos del proyecto
1.3.1 Objetivo general
Evaluar el comportamiento en rotondas de uno y dos carriles en tramos urbanos aplicados
a la ciudad de Tarija, en aspectos técnicos y operacionales de cada rotonda, para mejorar
la circulacion vehicular.
1.3.2 Objetivos especificos
e Determinar las horas pico en las rotondas en estudio mediante la realizacion de
aforos.
e Determinar volumenes de tréfico en los accesos a cada rotonda en estudio.
e Realizar los aforos de las velocidades de tréfico en los accesos a cada rotonda.
e Determinar la capacidad y el nivel de servicio en los accesos a cada rotonda.
e Realizar alternativas de solucién a corto, mediano y largo plazo, en funcion a
los datos obtenidos para cada rotonda en estudio.
e Analizar todos los resultados obtenidos en campo para establecer las

conclusiones y recomendaciones de la presente aplicacion.



1.4 Justificacion

Los aumentos en los niveles de movimientos de cargas y personas registrados en los
ultimos afos, son s6lo un indicio de la importancia que tiene, y tendra en el futuro, el
transporte para el desarrollo de una region. Este crecimiento se ha traducido en un aumento
de la demanda en los diversos medios de transporte, entre los cuales se destaca el terrestre
automotor, con la consecuente puesta en juego de un factor muy importante, la “seguridad
vial”.

Las intersecciones son puntos en que se cruzan dos o mas vias. Normalmente, son las
intersecciones las que definen la capacidad de las vias, ya que por constituir puntos
comunes a dos 0 mas de ellas, deben dar paso alternado a movimientos conflictivos, lo
que significa una disponibilidad menor de tiempo que en los tramos rectos o arcos. De ahi
que las intersecciones se congestionen primero y, en definitiva, pasen a ser cuellos de
botella o restricciones operacionales para el conjunto. Por ello, las intervenciones sobre
las intersecciones tienen un gran potencial de beneficios para la fluidez del transito.

Un caso particular de este tipo de solucion es la rotonda, la cual permite gestionar los
flujos de circulacion, limitando los conflictos y mejorando la seguridad.

Las rotondas son unas de las soluciones viales en intersecciones urbanas incluibles en las
“soluciones para la seguridad vial de bajo costo”.

Esto hace que su campo de aplicacién y disefio sean diferentes y, por ello, deban ser
analizados en forma particular. Ademas, por ser soluciones que llegan del orden
internacional, su empleo debe efectuarse contemplando la normativa local y otras
particularidades de orden técnico.

Mediante este trabajo se busca analizar y adaptar diversas soluciones viales a los
condicionantes propios de la ciudad de Tarija y estudiar sus potenciales campos de
aplicacion y caracteristicas imponibles mediante el empleo de métodos a partir de los datos
de campo.

Se incluyen en este trabajo las conclusiones arribadas mediante el citado proyecto para el
empleo de rotondas urbanas, las cuales toman en consideracion los rangos de transito para

los cuales resulta la alternativa 6ptima desde el punto de vista técnico-econdémico.



1.5 Alcance de estudio

El presente estudio de aplicacion sobre “evaluacion del comportamiento en rotondas de
uno y dos carriles en tramos urbanos aplicado a la ciudad de Tarija” se desarrollé con el
objetivo de proponer una metodologia en el planeamiento en intersecciones urbanas. Para
ello se analizaran los puntos de vista del transporte y la movilidad, en forma
independiente, para luego analizar la combinacion de ambos.

El alcance del presente trabajo de aplicacion es que mediante el problema determinado en
la ciudad se ha propuesto objetivos para solucionar el mismo, que revisando la bibliografia
necesaria para conocer los conceptos fundamentales de la investigacién y basandose de
un proceso metodoldgico donde se realizara diferentes mediciones al comportamiento de
las rotondas de la ciudad de Tarija ,se lograra cumplir los objetivos trazados, con el fin de
establecer valorizacion técnica-economicas y establecer una propuesta que se debe
consolidar en una sola tecnologia la operacion en las intersecciones de la ciudad, donde
por ultimo se presentara ciertas recomendaciones y conclusiones que se deberan tomar en
cuenta.

Esta tesis esta conformada por los cuatro capitulos siguientes:

En el capitulo I, se presentara toda la informacion previa del proyecto de aplicacion, como
ser la introduccion de la investigacion, que hablara de los conceptos y propdsitos del
mismo, el planteamiento del problema que tratara la situacion problémica y problema por
el cual se realiza el proyecto, los objetivos general y especificos, los mismos que se
pretenden cumplir con el proyecto y la hip6tesis de la aplicacion, con sus variables
dependientes e independientes bien conceptualizadas y operacionalizadas.

El capitulo Il, constard de todos los temas importantes que se puedan obtener de la
bibliografia para el conociendo necesario, que es prioridad para llevar a cabo de manera
correcta el proyecto.

Se realizara los valores obtenidos para los parametros calculados por cada una de las
metodologias, para vehiculos livianos (autos y camionetas), para vehiculos pesados
(6mnibus y camiones) y para el flujo total (mixto).

En el capitulo 111, se considerara todo el relevamiento de informacién que el proyecto

requiera, se realizara el proceso metodoldgico que es el de ubicar el area de estudio. Se



realizara el conteo de volimenes, medicién de velocidades, congestionamiento, colapso
de espera, sefializacion, determinacion de demoras, etc.

También la descripcion de las caracteristicas del area donde se hara un recorrido por la
ciudad de Tarija para realizar el inventario de las rotondas detallando su ubicacion, el tipo,
en una parte técnica lo que respecta a la geometria, y del comportamiento de los vehiculos
y peatones, finalmente realizar una valorizacion de ventajas y desventajas para definir la
propuesta final.

En el capitulo IV, se planteara las soluciones al problema de tréfico, la solucion mas viable
y eficiente para aplicar en el presente proyecto, ya sea la solucion integral, solucion de
alto costo o solucién de bajo costo esto dependiendo del factor econémico y de los
problemas que se presenten en las rotondas en estudio.

En el capitulo V, se realizara las conclusiones y recomendaciones que al terminar todo el
proyecto se observaron, dichas conclusiones hablarén principalmente si los objetivos,
tanto general como especificos se cumplieron o en qué grado o porcentaje se cumplieron
y las recomendaciones trataran sobre los requisitos que se necesitan cumplir para tomar
en cuenta la propuesta final que se presentara y utilizar de manera eficiente los valores de

dicha propuesta obtenida durante la realizacion del proyecto.
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CAPITULO I

LA INGENIERIA DE TRAFICO Y SUS VARIABLES

2.1 Parametros fundamentales del trafico

2.1.1 Intensidad

Se llama intensidad de trafico al nimero de vehiculos que pasa a través de una seccion
fija de una carretera por unidad de tiempo. Las unidades mas usadas son vehiculos/hora
(intensidad horaria) y vehiculos/dia (intensidad diaria).

La intensidad es la caracteristica fundamental de la circulacion, ya que permite
caracterizar el tipo de circulacion en un tramo viario, por lo que es una variable basica en
el analisis del trafico.

Desde el punto de vista de la ingenieria de trafico interesan especialmente dos estados de
la variable intensidad en funcion del tiempo:

La intensidad media diaria anual: Numero de vehiculos que pasan por una seccion durante
un afio, dividido por 365. Se conoce normalmente en Espafia como IMD, y puede
considerarse como la intensidad de trafico que corresponde al dia medio del afio.

La intensidad horaria punta: Numero de vehiculos que pasan por una seccion durante la
hora que se considera representativa de las condiciones de mayor circulacion.

La IMD se utiliza fundamentalmente para el planeamiento: Clasificacion de vias,
programas de mejora, determinacién de tendencias en el uso de las vias, determinacién de
caracteristicas geométricas de caracter general, proyectos de sefializacion e iluminacion.
La intensidad horaria se utiliza para el proyecto y la ordenacion: Capacidad de las vias,
caracteristicas de las intersecciones y enlaces, control de tréafico, coordinacion de
semaforos y ordenacion de la circulacion®.

2.1.2 Velocidad

Podemos definir de modo general la velocidad como la relacion existente entre el espacio

recorrido y el tiempo empleado en recorrerlo, y suele expresarse en km/h.
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Podemos hablar, sin embargo, de otros conceptos mas precisos:
Velocidad puntual: Es la velocidad de un vehiculo al pasar por una seccion.
Velocidad instantanea: Es la velocidad de un vehiculo en un momento determinado.

Velocidad de recorrido: Es la velocidad media conseguida por el vehiculo al recorrer un
tramo dado de carretera.
Velocidad de circulacion: Es la velocidad media descontando las paradas completas.

Velocidad media temporal: Es la velocidad media de todos los vehiculos que pasan por
un perfil fijo de la carretera durante un cierto periodo de tiempo.

Velocidad media espacial: Es la velocidad media de todos los vehiculos que en un
instante determinado estan en un tramo de carretera dado.

Velocidad media de recorrido: Es la media de las velocidades de recorrido de todos los
vehiculos en un tramo de carretera.

2.1.3 Densidad de trafico®

Se denomina densidad de tr&fico al nimero de vehiculos que hay en un tramo de carretera
por unidad de longitud para un instante dado. Se puede medir, por ejemplo, obteniendo
una fotografia de un tramo de carretera y contando los vehiculos que hay en él. Pero
realmente esta magnitud rara vez se mide, ya que es posible calcularla facilmente a partir
de medidas de velocidad e intensidad, como se verd mas adelante. Evidentemente existe
un valor méximo de la densidad de tréfico, que se obtiene cuando todos los vehiculos estan
en fila, sin huecos entre ellos y que depende, lI6gicamente, de la longitud de los vehiculos.
En estas condiciones los vehiculos estaran parados. Esta densidad méxima sera igual al
producto de la inversa de la longitud media de los vehiculos por el nimero de carriles.
La densidad de tréfico influye de forma directa en la calidad de la circulacidn, ya que al
aumentar la densidad resulta mas dificil mantener la velocidad que el conductor desea y
éste se ve obligado a realizar un mayor nimero de maniobras, generando una conduccion
mas incomoda. Si la densidad se acerca a su valor maximo, se circula muy lentamente con
frecuentes paradas y arrangues.

La libertad de maniobra y la separacion de otros vehiculos son aspectos altamente
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valorados por los conductores en relacion con la calidad de servicio de circulacion.
Asi si los carriles de una carretera son estrechos serd obligado guardar una distancia lateral
con los otros vehiculos inferior a la deseada; el conductor tendera a compensar esta
situacion manteniendo una mayor distancia con el vehiculo precedente (intervalo hueco).
La distancia entre dos vehiculos sumada a la longitud del vehiculo es el intervalo
intervehicular espacial o espaciamiento®:

S =d (intr. hueco) + L (vehiculo)
Donde:
S = Densidad de tréfico
d = Distancia entre dos vehiculos
L = Longitud del vehiculo
Esta variable tiene un valor medio, o espaciamiento medio Sm cuya inversa es por
definicién la densidad:

D=1/Sm

Donde:
D = Distancia entre dos vehiculos
Sm = Espaciamiento medio
Consecuentemente la densidad es una variable que explica directamente la valoracién que
hacen los conductores de la calidad de la circulacion, y de ahi el interés de utilizar esta
variable.
2.2 Tipos de rotondas
Las rotondas se pueden dividir principalmente en tres grupos: Mini rotondas, rotondas
normales y rotondas dobles, las demas son variantes de estas, como: Interseccion anular,
rotonda desnivelada o semaforizada (Rodegerdts, 2010a).
2.2.1 Rotondas
Bajo la denominacion de rotonda se designa a un tipo especial de interseccion,
caracterizada porque los tramos que en ella confluyen se comunican a través de un anillo

(calzada aproximadamente circular) en el que se establece una circulacion rotatoria
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alrededor de una isleta central. (Mozota A. 2011. “Gestion técnica del trafico”. Tema 10,
pp. 3.).

La circulacion en la rotonda se realiza dejando la isleta central a la mano izquierda del
conductor y, hecho excepcional, los vehiculos que se encuentran dentro de la calzada
circular tienen preferencia sobre los que se incorporan a ella, a pesar de llegar por su
derecha.

La rotonda normal tiene una isla central delimitada por cordones y de didmetro superior a
4 m. Sus entradas son generalmente ensanchadas para permitir la entrada de vehiculos por
mdaltiples carriles. El nimero de ramas recomendado es tres o cuatro.

En una rotonda, las trayectorias de los vehiculos no se cruzan, sino que convergen y
divergen. Por ello el numero de puntos de conflicto es méas reducido que en otros tipos de
nudo, especialmente al aumentar el nimero de tramos que confluyen en la interseccion

(por lo que resultan especialmente adecuadas en este caso).

Figura 1:Esquema de una rotonda normal

Fuente: Mozota A. — 2011.
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Figura 2:Rotonda normal

Fuente: Elaboracién propia
2.3 Pardmetros geometricos
El trazado geométrico de una rotonda se realiza a partir de la definicion de una serie de
parametros geométricos.
2.3.1 Angulo de entrada a la rotonda (¢)
Para la determinacion de este parametro se pueden aplicar 3 procedimientos diferentes
gue dependen de la configuracion de los elementos que componen la rotonda. Los dos
primeros métodos son aplicables para rotondas convencionales; estos son practicamente
iguales entre si y se exponen a continuacion.
En la figura 3, se muestra la construccion geométrica para calcular el angulo de entrada a
la rotonda. Este angulo resulta de la interseccién de una linea paralela al borde de la
rotonda y otra linea tangente a la curva paralela a la mediana del carril de entrada ubicada
equidistantemente a la curva de entrada a la rotonda y a la mediana.

Los usuales se han representado en la siguiente figura, y se describen a continuacion:
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Figura 3:Construccion geométrica para hallar el valor de ®.
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Fuente: Kimber, 1980.
En cambio, el procedimiento, aplicable a rotondas con formas mas irregulares, tales como
se muestra en la figura 4, consiste en restar de 90 ° la mitad del &ngulo que forman las
lineas tangentes a dos curvas en los puntos de interseccion de éstas con el borde exterior

de la rotonda. Estas curvas son equidistantes a las medianas y a los bordes exteriores del

: . . . GLB
carril de entrada y el carril de salida contiguo®. 90°- >

Figura 4:Angulo de entrada a la rotonda

Fuente: Kimber, 1980.
2.3.2 Radio de curvatura de la curva de entrada (R)
El radio de la curva de entrada se calcula como el minimo radio de curvatura del circulo
que se pueda inscribir en la curva de entrada a la rotonda.
2.3.3 Ancho de entrada a la rotonda (E)
El ancho de entrada equivale a la longitud del segmento perpendicular a la curva de

entrada construido a partir del punto A de la isla ubicada en la entrada a la rotonda. En

4 Tesis Carlos Michel Nieto Medina Lima, abril de 2016.
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caso de que no haya isla, o la forma de ésta sea diferente a la mostrada en la figura 5, se
prolongara la mediana de la entrada hacia el borde exterior de la rotonda; asi el punto de
interseccion sera el que reemplace al punto A.

2.3.4 Mitad del ancho del carril de aproximacion (V)

La mitad del ancho del carril de aproximacién equivale al ancho de la entrada a la rotonda
antes de que empiece a desarrollarse la curva de entrada.

2.3.5 Diametro inscrito en la rotonda (D) ®

Se define como el méximo valor del diametro de la circunferencia que puede ser inscrita
en la rotonda. No obstante, debido a la geometria irregular que puedan presentar, se
pueden utilizar diferentes valores de D locales para cada entrada de la rotonda.

Figura 5:Parametros geométricos de una rotonda

Fuente: Kimber, 1980.

2.3.6 Longitud de la curva de entrada (L)
En la figura 6, se muestra la ubicacion de la longitud de la curva de entrada “I” en la
rotonda. Esta se calcula al trazar una curva paralela a HA desplazada una distancia igual

(Y4

a “v”. Esta curva interseca en D al segmento que define al ancho de entrada “e”. Se ubica

5 Tesis Carlos Michel Nieto Medina Lima, abril de 2016.
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el punto medio C de BD y se traza un segmento perpendicular a BD que pase por C
(mediatriz) 8.

La longitud del segmento determinado por C y el punto de interseccion de la mediatriz y
la curva GD serd la longitud “I”, definida como la longitud de desarrollo de la curva de
entrada. El valor de “I’” se halla de forma similar, pero en vez de trazar la mediatriz, se
trazara una curva paralela a BG que pase por C. El segmento determinado por C y el punto

de interseccidn de GD con la curva paralela a BG sera la longitud de “1°.

Figura 6:Construccion geométrica para hallar el valor de ly I’

Fuente: Kimber, 1980.
2.4 Principios de disefio de rotondas
Una rotonda tiene que desviar los flujos de ingreso, impidiendo asi que los vehiculos
crucen esta infraestructura a toda velocidad.
Se debe disefiar una rotonda facilmente identificable para los usuarios (sefializacion,
isletas, iluminacion, habilitacion de la isleta central, etc.).
Pinchar los accesos sobre el anillo de manera perpendicular permite limitar las velocidades
y mejorar la visibilidad.
Respetar la comodidad y seguridad de los peatones
Las dimensiones de las rotondas son generalmente muy amplias para los peatones, por lo

que disminuirlas ayuda la movilidad peatonal, haciendo los trayectos mas cortos.

6 Tesis Carlos Michel Nieto Medina Lima, abril de 2016.
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Los refugios en las entradas mejoran los cruces peatonales.

Optimizar el funcionamiento de la interseccion
Las rotondas, excepto aquellas donde transita un sistema de transporte masivo, no

necesitan ser reguladas con semaforo.

Para permitir el buen funcionamiento de la rotonda, la prioridad debe ser para los
vehiculos que circulan en el anillo y no para los que entran en la interseccion.

Limitar entre 3 y 6 el nimero de entradas en la interseccion (segin el tamafio), permite
mejorar el funcionamiento de la rotonda.

Puntos de conflicto: Con las rotondas, el nimero de puntos de conflicto en el cruce es de
4. En las intersecciones clasicas es de 16. Por eso, las rotondas bien disefiadas, mejoran la

seguridad.
Figura 7:Punto de conflicto

Fuente: Medidas de trafico calmado - guia practica, 2010.
Prioridad en la entrada a la rotonda: Cuando la prioridad pertenece a los flujos
entrantes y no al anillo, las rotondas pueden bloguearse rapidamente. Una rotonda donde
la prioridad pertenece al anillo, nunca se bloquea.

Figura 8:Prioridad en la entrada a la rotonda

F
. -

Fuente: Medidas de trafico calmado - guia practica, 2010.
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Reduccion de la velocidad en la rotonda: Los vehiculos que ingresan en una rotonda
deben cambiar su trayectoria, para reducir su velocidad y garantizar la seguridad’.

Figura 9:Reduccion de la velocidad en la rotonda

Fuente: Medidas de trafico calmado - guia practica, 2010.

2.5 Dimensiones de las rotondas

Figura 10:Dimensiones de las rotondas

Re = radio exterior =7 a 22m (zona urbana densd)
> 22m (zonas rurales) .~

Al entrar a la rotonda,
el carril debe realizar
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= 6m (2 carriles)
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Fuente: Medidas de trafico calmado - guia practica, 2010.

" Manual de disefio de calles para las ciudades bolivianas Ing. Alexa Wiskott septiembre
de 2015.
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2.6 Costos de operacién y mantenimiento

Los costos de proyecto y construccion de una rotonda pueden variar significativamente en
funcién del tamafio de la rotonda, la disponibilidad de zona de camino, los requisitos de
iluminacién nocturna, y el disefio de otras caracteristicas estéticas que puedan desearse.
Una rotonda nueva de un solo carril en un entorno no edificado puede tener costos de
construccion comparables con una interseccion semaforizada. Al crecer el tamafio de la
rotonda, sobre todo en una zona comercial o residencial completamente edificada, el costo
de la construccién de la rotonda puede ser mayor que el de una interseccion semaforizada.
Sin embargo, las operaciones y el costo de mantenimiento de una rotonda pueden ser
menores que el de una interseccién semaforizada, con la posible excepcion de mayores
necesidades de iluminacion nocturna de la rotonda. Aunque el costo inicial de
construccién pueda ser mayor, una rotonda puede tener menores costos de operacion y
mantenimiento que una interseccion semaforizada, y su vida Util es significativamente
mas larga, de aproximadamente 25 afios, en comparacién con 10 afios de una interseccion
semaforizada tipica (2).

En comparacion con las intersecciones semaforizadas, la rotonda no tiene equipos
eléctricos que requieran energia permanente, cambio periddico de ldmparas, y
actualizacion de los tiempos de fases. Sin embargo, las rotondas pueden tener mayores
costos para mantener la apariencia estética, segun el tratamiento dado a la isleta central,
isletas partidoras, y franjas perimetrales. Los costos de iluminacion de las rotondas pueden
ser mayores que para las intersecciones semaforizadas, debido a una mayor superficie
requerida para la cobertura. A veces, los conductores se enfrentan con situaciones
confusas al aproximarse a una interseccién semaforizada durante un corte de energia, pero
estos fallos tienen un efecto minimo temporal en las rotondas o en cualesquiera otras
intersecciones no semaforizadas, aparte de la posible pérdida de la iluminacion®.

2.7 Ventajas y desventajas de las rotondas

Ventajas

Cuando estan bien proyectadas y se aplican a los casos donde estén indicadas, hacen

que el trénsito circule en forma ordenada y continua, con pocas demoras y gran seguridad.

8 Traductor Google — Revision SF — Beccar, 2011.
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Como se sustituyen los cruces por entrecruzamiento, los conflictos no son tan agudos y
los accidentes que puedan ocurrir no resultan tan severos.

Los giros a la izquierda se facilitan mediante maniobras de convergencia y divergencia,
aunque las distancias a recorrer sean mayores.

Se adaptan bien a intersecciones con cinco 0 mas ramas.

Tienen un menor costo que las intersecciones con paso a desnivel que realicen funciones
equivalentes.

Sus desventajas son®:

No tienen mayor capacidad que las intersecciones a nivel bien proyectadas y reguladas.
Necesitan mas espacio y son generalmente mas costosas que las intersecciones a nivel con
funcién equivalente.

No son apropiadas cuando el volumen de peatones es apreciable, pues el transito en ellas
debe circular sin interrupciones, lo que no es posible si hay peatones cruzando las
calzadas.

Se requieren islas centrales demasiado grandes o velocidades de operacion sumamente
bajas cuando el volumen de transito pasa de los 1500 v/h.

Aumentan las distancias recorridas por los vehiculos, aunque pueden disminuir sus
tiempos de recorrido.

No se puede ampliar con facilidad y por lo tanto no se adaptan a planes de construccion
por etapas.

2.8 Métodos de aforo

Para realizar estas mediciones se dispone de diversos métodos, entre los cuales destacan
los siguientes:

2.8.1 Aforos manuales

Son aquellos que registran a vehiculos haciendo trazos en un papel o con contadores
manuales. Mediante estos es posible conseguir datos que no pueden ser obtenidos por
otros procedimientos, como clasificar a los vehiculos por tipo, numero de ellos que

giran u ocupantes de los mismos. Los recuentos pueden dividirse en 30 minutos e

° Manual de Disefio Geométrico de Carreteras (DG - 2001).
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incluso 15 cuando el transito es muy denso. Para hacer los recuentos se deben preparar
hojas decampo.

Se usan por lo general para contabilizar volumenes de giro y volimenes clasificados.
La duracion del aforo varia con el propésito del aforo. Algunos aforos clasificados
pueden durar hasta 24 horas.

El equipo usado es variado; desde hojas de papel marcando cada vehiculo hasta
contadores electrénicos con teclados. Ambos métodos son manuales.

Durante periodos de transito alto, es necesario mas de una persona para efectuar los
aforos. La exactitud y confiabilidad de los aforos depende del tipo y cantidad del
personal, instrucciones, supervision y la cantidad de informacién a ser obtenida por
cada persona.

2.8.2 Contadores mecéanicos

Son aquellos que emplean instrumentos para realizar el registro de vehiculos, sin que
se requiera de personal permanente. Estos instrumentos se basan en principios como
el de la célula fotoeléctrica, presiones en planchas especiales o por medio de
detectores magnéticos o hidraulicos.

Atendiendo a su movilidad los contadores pueden ser fijos o portétiles. Los fijos se
usan para hacer recuentos continuos en ciertos lugares, mientras que los portatiles son
mas ligeros y se utilizan para hacer recuentos parciales durante periodos de tiempo
limitados.

Contadores permanentes son usados para aforar el transito continuamente. Es usado
a menudo para estudios de tendencias. Pueden ser actuados por células fotoeléctricas,
detectores magnéticos y detectores de lazo.

2.8.3 Contadores portatiles®

Toman nota de los volumenes aforados cada hora y 15 minutos, dependiendo del
modelo. Pueden ser tubos neumaticos u otro tipo de detector portatil. Entre sus
ventajas se cuentan: Una sola persona puede mantener varios contadores y, ademas,
proveen aforos permanentes de todas las variaciones del transito durante el periodo del

aforo. Entre sus desventajas se cuentan: No permiten clasificar los volimenes por tipo

10 Bafion — Bevia. “Manual de Carreteras”. Volumen 1. Cap. 6, pp. 6/24, 6/26.
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de vehiculo y movimientos de giro y muchas veces se necesitan aforos manuales ya
que muchos contadores (en particular los de tubo neumatico) cuentan més de un
vehiculo cuando son accionados por vehiculos de méas de un eje o por vehiculos que
viajen a velocidades bajas.

2.8.4 Método del vehiculo en movimiento

Este método se emplea para obtener volimenes de trénsito en un tramo de la via
urbana, sirviendo ademas para determinar tiempos y velocidades de recorrido medias.
Para aplicar este método se emplea un vehiculo con su conductor, que recorre el tramo
de via considerado a la velocidad media de la corriente de transito, acompafiado de
uno o mas observadores que deben registrar el tiempo que tarda el tramo de la via
considerado, los vehiculos que se cruzan con €l y estan en sentido contrario, los
vehiculos pasados y los que se adelantan a él, en el mismo sentido

2.9 Andlisis de lainformacion del tréafico

2.9.1 Volumenes de transito

Es una de las variables mas dificiles de determinar y caracterizar ya que por una via se
presentan cambios en la circulacion de vehiculos, presentando velocidades, volimenes y
tipos de vehiculos poco constantes, lo cual hace que esta variable sea una aproximacion
de la realidad, (Rondon, 2015).

Los volumenes de transito son sistemas dindmicos con caracteristicas de espaciales es
decir que ocupan un lugar, y temporales es decir que consumen tiempo, el volumen esta
definido como el numero de vehiculos o personas que pasan por un punto durante un
tiempo especifico, (Cal y Mayor, 2013).

En la siguiente ecuacion se define el volumen.

N
=7
Donde:

Q = Vehiculos que pasan por unidad de tiempo (vehiculos/periodo).

N = Numero total de vehiculos que pasan (vehiculos).

T = Periodo determinado (unidad de tiempo)

Los volumenes se pueden realizar de forma anual, mensual, semanal y diario, de estos
volimenes se puede calcular su respectivo volumen promedio diario, transito promedio

diario (TPD) que se expresa en periodos de dias, en la siguiente ecuacion se define el TPD.
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N
" 1dias < T < 1afio

TPD

Donde:
TPD = Transito Promedio Diario (vehiculos/periodo).

N = Numero total de vehiculos que pasan. (vehiculos).
T = Periodo determinado (unidad de tiempo).
2.9.1.1 Volumenes de transito anual (TA)*!
Se define como el total de vehiculos que pasan durante un afio, T = 1 afio, de aqui se puede
calcular el TPDA (transito promedio diario anual), en la siguiente ecuacion se define el
TPDA.

TPDA = E

365

Donde:
TPDA = Transito Promedio Diario Anual (vehiculos/dia).
TA = Volumen de Transito Anual (vehiculos/afio).
Los volumenes de transito anual son usados para determinar patrones de viaje, calcular
indices de accidentes, indicar tendencias y estimativos de costos de operacion en las vias.
2.9.1.2 Volumenes de transito mensual (TM)
Se define como el nimero total de vehiculos que pasan durante un mes T= 1mes, de aqui
se puede calcular el TPDM (transito promedio diario mensual), en la siguiente ecuacion

se define el TPDM (lbid., p. 154).

TPDM = ™
30

Donde:

TPDM = Transito Promedio Diario Mensual (vehiculos/dia).

TM = Volumen de Transito Mensual (vehiculos/mes).

2.9.1.3 Volumenes de transito diario (TD)

Se define como el nimero total de vehiculos que pasan durante un dia T = 1dia, los TD
son usados para estimar y mediar el actual funcionamiento de las vias, localizar sectores

criticos donde se requiera nueva infraestructura (Cal y Mayor, 2013).

1 Ingenieria De Transito y Transporte, Fundamentos y aplicaciones. Cal mayor 2013.
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2.10 Velocidad

2.10.1 Velocidad de proyecto

También denominada como la velocidad de disefio, es la velocidad méaxima a la cual los
vehiculos pueden transitar, la asignacion depende de todos los factores de disefio, como
lo son disefio en planta, perfil y seccion, ademéas de esto se debe tener en cuenta la
seguridad de los usuarios, sin que estos sientan cambios bruscos de velocidad en el
recorrido. (Invias, 2008).

Para el caso de una velocidad constante, ésta se define como una funcién lineal de la
distancia y el tiempo, expresada por la formula:

d
V=-
t

Donde:
V = Velocidad constante (kilometros por hora)

d = Distancia recorrida (kilometros)

t = Tiempo de recorrido (horas)

Es la velocidad maxima a la cual pueden circular los vehiculos con seguridad sobre una
seccion especifica de una via, cuando las condiciones atmosféricas y del transito son tan
favorables que las caracteristicas geométricas del proyecto gobiernan la circulacion.
Todos aquellos elementos geométricos del alineamiento horizontal, vertical y transversal,
tales como radios minimos, pendientes maximas, distancias de visibilidad, sobre
elevaciones, anchos de carriles y acotamientos, anchuras y alturas libres, etc., dependen
de la velocidad de proyectos y varian con un cambio de ésta.

La seleccidon de la velocidad de proyecto depende de la importancia o categoria de la futura
via, de los volumenes de transito que va a mover, de la configuracion topografica de la
region, del uso del suelo y de la disponibilidad de recursos econémicos.

2.10.2 Estudio de velocidad de punto

Este estudio es realizado en un determinado punto o seccién de carretera, con el fin de
determinar distribuciones de velocidad segun las caracteristicas de la via, en el proyecto
geométrico el estudio de velocidad permitird determinar las condiciones reales y
existentes de velocidad, teniendo en cuenta las variables geométricas como los son

nameros de carriles, radios de curvatura y peraltes (Cal y Mayor, 2013).
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2.11 Capacidad

La capacidad es uno de los elementos fundamentales de la ingenieria de transito. Define
el nimero maximo de vehiculos, peatones, pasajeros, etc. Que pueden usar una via, una
interseccion, una acera 0 un sistema de transporte publico en una hora. Se habla de
capacidad utilizada cuando se compara el uso real de una infraestructura de transporte con
su maxima capacidad. Asi, una via cuya capacidad utilizada es de 15% muestra claramente
que ha sido sobredimensionada, mientras que cuando la capacidad utilizada llega al 90%
la capacidad se acerca a los limites del sistema (Manual de Capacidad de Carreteras 2000
HCM 2000).

2.11.1 Capacidad de una rotonda

La capacidad de una rotonda, en general esta dada por la cantidad de transito en conflicto
(vehiculos que viajan a lo largo de la calzada circulatoria) que esta presente en cada
entrada de la rotonda. Un alto volumen en conflicto reduce el nimero de oportunidades
para que los vehiculos entren a la rotonda y por lo tanto reduce la capacidad de un
determinado ramal de aproximacién. En cambio, cuando hay un bajo volumen de transito
en conflicto, el ramal de aproximacion tendra una mayor capacidad y permitira que entren
a la rotonda un mayor nimero de vehiculos.

Cada ramal de aproximacion de la rotonda se evalla individualmente para determinar el
namero de carriles de entrada que se requieren basado en la tasa de flujo en conflicto. El
namero de carriles en la calzada circulatoria es el nimero de carriles necesarios para
garantizar la continuidad de carriles a través de la interseccion. Asignaciones de carriles
mas detalladas y mejoras de las configuraciones de carril se pueden determinar méas
adelante a través de un analisis de las operaciones mas formal, (cursos universitarios,

traductor google - revision sf - beccar, 2011).
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Figura 11:Flujos de transito en una entrada de rotonda
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Fuente: Transportation research board, 2010.

La capacidad de las glorietas no depende exclusivamente de su geometria, sino, también,
de la proporcion de traficos en cada entrada (trafico de entrada, de salida y el denominado
trafico molesto) y debe calcularse para cada uno de los ramales de acceso.
Para el célculo de la capacidad de cada entrada, el proyectista podré utilizar cualquiera de
los procedimientos contrastados disponibles. Entre ellos, puede utilizarse, para el caso de
entrada y calzada anular de un dnico carril, la formula del CETUR, 1989 (segun
bibliografia).
Qe = 1500 - 5/6 (Qc + 0.2Qs)

Donde:
Qe = Es la capacidad de una entrada en (vehiculos/hora).
Qc = Es el tréfico que circula por la calzada anular enfrente de la entrada (trafico molesto),

(vehiculos/hora).
Qs = Es el tréfico que sale por el mismo brazo, en (vehiculos/hora).
Para el caso de rotondas que no cumplan las especificaciones de un solo carril en la entrada
y en el anillo, deben realizarse las siguientes correcciones:
En rotondas de diametro amplio (méas de 30 metros), una anchura de la calzada anular de
8 metros permite la doble circulacion. En esos casos, debe utilizarse un trafico molesto
del 70% del estimado, es decir, multiplicarlo por 0.7.
En rotondas urbanas de pequefio diametro (10-30 metros), se considera que una anchura
media de la calzada anular de 8 metros no permite la doble circulacién, pero si las entradas
en doble circulacion con salida inmediata a la derecha. En estos casos, el trafico molesto

estimado debe multiplicarse por 0.9.
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En entradas con dos carriles, la capacidad debe considerarse un 40% mayor, por lo que el
resultado de la formula debe multiplicarse por 1.4.

Mediante este primer calculo puede estimarse los parametros globales de la rotonda (n° de
carriles, diametro minimo, etc.). Para la definicion geométrica precisa de la misma, asi
como para el célculo de la longitud de colas, deberan utilizarse alguno de los métodos
explicados en “disefio de glorietas en carreteras suburbanas”, (Hoz, Carlos de la; Pozueta,
Julio, 1995), de la comunidad de Madrid, o en otros manuales publicados (segun
bibliografia).

2.11.2 Paréametros influyentes en la capacidad de una entrada

La geometria de la entrada es un concepto muy amplio que abarca multitud de pardametros
que influyen directamente en la capacidad. En la bibliografia consultada al respecto parece
haber acuerdo sobre cuales son los mas importantes:

NUmero de carriles de entrada.

Anchura de los carriles en la entrada (a mayor ancho, mas capacidad).

Angulo de entrada (o angulo entre las trayectorias de entrada y anular).

Abocinamiento de la entrada (se pueden utilizar parametros derivados como la longitud
efectiva del abocinamiento o la agudeza del mismo).

Anchura de la via de acceso.

Radio de la entrada.

Caracteristicas de la calzada anular (radio exterior, anchura del anillo, n® de carriles, et.).
De ellos la anchura de los accesos, la anchura de la entrada y la longitud del abocinamiento
son los méas importantes. El diametro del islote central también tiene un efecto
significativo. Por Gltimo, el radio de entrada y el angulo entre trayectorias influyen en
menor medida. (Aragao, P. de. p 58-60).

2.12 Nivel de servicio

Para medir la calidad del flujo vehicular se usa el concepto de nivel de servicio, que es
una medida cualitativa que describe las condiciones de operacion de un flujo vehicular, y
de su percepcion por los conductores y/o pasajeros.

Estas condiciones se describen en términos de factores tale como velocidad y el tiempo

de recorrido, la libertad de maniobras, la comodidad, la conveniencia y la seguridad vial,
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(el manual de capacidad de carreteras de 1985, Special Report 209 del TRB), traducido al
esparfiol por la asociacion técnica de carreteras de Espafa, ha establecido seis niveles de
servicio denominados: A, B, C, D, E y F, que van del mejor al peor. Las condiciones de
operacion de estos niveles, para sistemas viales de circulacion continua se ilustran a
continuacion:

Figura 12:Niveles de servicio

— )
NIVEL DE SERVICIO B

o

NIVEL DE SERVICIO E NIVEL DE SERVICIO F

Fuente: Manual 2005 VCHI de disefio geométrico de vias urbanas.

Los niveles de servicio de A hasta D se definen a partir de unos ciertos valores de la
velocidad o tiempo de recorrido y del i/c. El nivel E corresponde a situaciones proximas
a la saturacion, y el F, se produce cuando por haberse rebasado la capacidad de la via, las
condiciones son inestables y tanto la velocidad como la intensidad pueden fluctuar
considerablemente.

El nivel A, corresponde a una situacion de trafico fluido, con intensidad de trafico baja y
velocidades altas, solo limitadas por las condiciones fisicas de la via. Los conductores no
se ven forzados a mantener una determinada velocidad por causa de otros vehiculos.

El nivel B, corresponde a una circulacion estable, es decir, que no se producen cambios
bruscos en la velocidad, aunque ya comienza a ser condicionada por los otros vehiculos,

pero los conductores pueden mantener velocidades de servicio razonables, y en general
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eligen el carril por donde circulan. Los limites inferiores de velocidad e intensidad que
define a este nivel son analogos a los normalmente utilizados para el dimensionamiento
de carreteras rurales.

El nivel C, corresponde también a una circulacion estable, pero la velocidad y la
maniobrabilidad estdn ya considerablemente condicionadas por el resto del trafico. Los
adelantamientos y cambios de carril son mas dificiles, aunque las condiciones de
circulacion son todavia muy tolerables. El limite inferior de velocidad, que define este
nivel, coincide en general con el que se recomienda para el dimensionamiento de arterias
urbanas.

El nivel D, corresponde a situaciones que empiezan a ser inestables, es decir, en que se
producen cambios bruscos e imprevistos en la velocidad, y la maniobrabilidad de los
conductores esta ya muy restringida por el resto del trafico. En esta situacion unos
aumentos pequefios de la intensidad obligan a cambios importantes en la velocidad.
Aunque la conduccion ya no resulte comoda, esta situacion puede ser tolerable durante
periodos no muy largos*?.

El nivel E, supone que la intensidad de trafico es ya préxima a la capacidad de la via, y
las velocidades no pueden rebasar normalmente los 50 km/h. Las detenciones son
frecuentes, siendo inestables o forzadas las condiciones de circulacion.

Por altimo, el nivel F, corresponde a una circulacion muy forzada a velocidades bajas y
con colas frecuentes que obligan a detenciones que pueden ser prolongadas.

El extremo de este nivel F es la absoluta congestion de la via, lo que normalmente se
alcanza durante las horas punta en muchas vias céntricas de las grandes ciudades.

2.13 Semaforizacion

Se define como semaforo a los dispositivos electromagnéticos y electrénicos, que se usan
para facilitar el control del transito vehiculos y peatones, mediante indicaciones visuales
de luces de colores universalmente aceptables como lo son el rojo, amarillo y verde.

Su funcion principal es la de permitir el paso alternadamente a las corrientes de transito
que cruzan, permitiendo el uso ordenado y seguro del paso disponible.

2.13.1 Elementos que componen el seméaforo?

12 Elaborado por Ing. Guisselle Montoya H, noviembre de 2005.
13 Ingenieria de Transito (Cal y Mayor R. & Cardenas G., 2010).
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El seméforo consta de una serie de elementos fisicos, como la cabeza, soportes, cara,
lentes, visera y placa de contraste. Sus definiciones y caracteristicas se enumeran a
continuacion:

Cabeza: Es la armadura que contiene las partes visibles del seméaforo. Cada cabeza
contiene un numero determinado de caras orientadas en diferentes direcciones.

Soportes: Son las estructuras que se usan para sujetar la cabeza del seméforo y tienen
como funcién situar los elementos luminosos del seméaforo en la posicion en donde el
conductor y el peaton tengan la mejor visibilidad y puedan observar sus indicaciones.
Algunos elementos de soporte deberan permitir ajustes angulares, verticales y horizontales
de las caras de los seméaforos.

Por su ubicacion en la interseccion, los soportes se clasifican asi:

Ubicacion a un lado de la via:

Postes.

Meénsulas cortas.

Ubicados en la via:

Ménsulas largas sujetas a postes laterales.

Cables de suspension.

Postes y pedestales en islas.

Cara: Es el conjunto de unidades opticas (lente, reflector, ldmpara o bombillo y
portaldmparas) que estan orientadas en la misma direccion. En cada cara del semaforo
existiran como minimo dos, usualmente tres, 0 mas unidades Opticas para regular uno o
mas movimientos de circulacion4,

Lente: Es la parte de la unidad Optica que por refraccion dirige la luz proveniente de la
lampara y de su reflector en la direccidn deseada.

Visera: Es un elemento que se coloca encima o alrededor de cada una de las unidades
oOpticas, para evitar que, a determinadas horas, los rayos del sol incidan sobre éstas y den
la impresion de estar iluminadas, asi como también para impedir que la sefial emitida por

el seméaforo sea vista desde otros lugares distintos hacia el cual esta enfocado.

14 Ingenieria de Transito (Cal y Mayor R. & Cérdenas G., 2010).
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Placa de contraste: Elemento utilizado para incrementar la visibilidad del semaforo y
evitar que otras fuentes luminicas confundan al conductor.

Figura 13:Posicion de las lentes de un semaforo de tres luces

COLOR INDICACION
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Fuente: Elemento de ingenieria de trafico, Universidad Polit. de Madrid.
2.13.2 Seméforos de tiempos fijos o predeterminados
Un semaforo de tiempo fijo o predeterminado es un dispositivo para el control del transito
que regula la circulacion haciendo detener y proseguir el transito de acuerdo a una
programacion de tiempo determinado o a una serie de programaciones establecidas.
Las caracteristicas de operacion de los seméaforos de tiempo fijo o predeterminado, tales
como, duracién del ciclo, intervalo, secuencia, desfasamiento, etc., pueden ser cambiadas
de acuerdo a un programa determinado.
Los semaforos de control de tiempo fijo o predeterminado se adaptan mejor a las
intersecciones en donde los patrones del transito son relativamente estables y constantes,
o0 en donde las variaciones del transito que se registran pueden tener cabida mediante una
programacion pre-sincronizada sin causar demoras o congestion no razonables. El control
pre-sincronizado es particularmente adaptable a intersecciones donde se desee coordinar
la operacion de seméaforos con instalaciones existentes o planificadas en intersecciones

cercanas en la misma calle o calles adyacentes o en intersecciones cuya capacidad
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vehicular esté en el limite.

2.13.3 Condiciones para la instalacion'®

Este tipo de seméaforo se debe instalar y operar solamente si se satisfacen uno o mas de los
requisitos o condiciones siguientes:

Condicién A: Volumen minimo de vehiculos.

Condicion B: Interrupcion del trénsito contindo.

Condicion C: Volumen minimo de peatones.

Condicion D: Movimiento o circulacion progresiva.

Condicién E: Antecedentes y experiencia sobre accidentes.

Condicion F: Combinacion de las condiciones anteriores. Si el volumen de circulacion
disminuye al 50% o menos de los volimenes minimos especificados durante un lapso de
cuatro horas consecutivas 0 mas, es conveniente que las operaciones normales de los
semaéforos se sustituyan por operaciones de destello o intermitentes, las cuales se deben
restringir a no mas de tres periodos diferentes durante el dia.

2.13.3.1 Volumen minimo de vehiculos (condicion A)

La condicion de volumen minimo de vehiculos, se entiende que es para ser aplicada donde
el volumen de trénsito intersectaste es la razon principal para considerar la instalacion de
un semaforo.

La condicién se cumple cuando en la calle principal y en los accesos de mayor flujo de la
calle secundaria, existen los volumenes minimos indicados en la tabla 1 en cada una de

las ocho horas de un dia representativo.

15 OEP 2013 Especialidad: Gestion Técnica del Trafico Elaborado en 2011.
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Tabla 1:Condicion A. Volumen minimo de vehiculos

Numero de carrilesde | v/ghjculos por horaenla | Vehiculos por hora
circulacion por acceso calle principal ecslluic]z(;sg:far:%gr
Calle Calle secundaria

principal | secundaria | (total en ambos accesos) (un solo sentido)

1 1 500 150
2 0 mas 1 600 150
2omas | 20mas 600 200

1 2 0 mas 500 200

Fuente: Ingenieria de transito fundamentos y aplicaciones Rafael Cal y Mayo R.
Los volimenes de transito de vehiculos para las calles principal y secundaria corresponden
a las mismas ocho horas. El sentido de circulacion del transito de mayor volumen en la
calle secundaria puede ser por un acceso durante algunas horas y por la aproximacion
opuesta durante las horas restantes.

Si la velocidad que comprende el 85% del trénsito en la calle principal excede de 60
kilometros por hora, o si la interseccion queda dentro de la zona urbana de una poblacién
aislada de 10000 habitantes o menos, el requisito de volumen se reduce al 70% del
indicado en la tabla.

2.13.3.2 Interrupcion al transito continuo (condicion B)

La condicién de interrupcidn del transito continuo se entiende que es para ser aplicada en
donde las condiciones de operacién de una calle sean tales, que el transito de la calle
secundaria sufra un retardo o riesgo indebido al entrar en la calle principal o al cruzarla.
Este requisito se satisface cuando, durante cada una de las ocho horas de un dia
representativo, en la calle principal y en la aproximacion de mayor volumen de la calle
secundaria, se tienen los volumenes minimos indicados en la tabla 1 y si la instalacion de
semaforos no trastorna la circulacion progresiva del transito. Tabla 2 Condicién B.

Interrupcion del transito continuo.
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Tabla 2:Condicion B. Interrupcion del transito continuo

Numero de carriles de Vehiculos por horaen | Vehiculos por horaen el
circulacion por acceso la calle principal vgrjrf:ndgeT;zZIrIe
Calle Calle secundaria
principal | secundaria | (tgtal en ambos accesos) (un solo sentido)
1 1 750 75
2 0 mas 1 900 75
20mas | 2o0mas 900 100
1 2 0 mas 750 100

Fuente: Ingenieria de transito fundamentos y aplicaciones Rafael Cal y Mayo R.
Los volumenes en las calles principal y secundaria corresponden a las mismas ocho horas.
Durante esas ocho horas, el sentido de circulacion del volumen mayor de la calle
secundaria puede ser hacia una direccion durante algunas horas y hacia la otra durante las
demaés. Si la velocidad dentro de la cual estd comprendido el 85% del transito de la calle
principal excede a 60.

2.13.3.3 Volumen minimo de peatones (condicion C)

Se satisface esta condicion, si durante un dia representativo en la calle principal se
verifican los siguientes volumenes de transito, para un periodo de dos horas:

Si entran 1200 o mas vehiculos en la interseccion (total para ambos accesos), o si 1600 o
mas vehiculos entran a la interseccion en la calle principal, cuando existe separador central
con ancho minimo de 1.20 m.

Si durante el mismo periodo pico, cruzan 250 0 mas peatones en el cruce de mayor
volumen correspondiente a la calle principal.

Cuando la velocidad que comprende el 85% de vehiculos exceda de 60 kildmetros por
hora, o si la interseccion estd en zona urbana de una poblacion con 10000 habitantes o
menos, el requisito de volumen minimo de peatones se reduce al 70% de los valores

indicados, en reconocimiento de las diferencias en la naturaleza y caracteristicas de

16 OEP 2013 Especialidad: Gestion Técnica del Trafico Elaborado en 2011.
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operacion del transito en medios urbanos y rurales de municipios pequefos.

Un semaforo instalado bajo la anterior condicion en una interseccion aislada, debe ser del
tipo semiactivado por el transito con botones operados por los peatones que cruzan la calle
principal.

En conexion con semaforos para el control del transito instalados en cruces escolares,
queda entendido que un semaforo no es el dnico remedio ni necesariamente la solucion
correcta del problema complejo de los conflictos del transito entre los vehiculos y los
escolares.

Los periodos cortos durante los cuales los riesgos son inusitadamente altos, con frecuencia
son mejor dirigidos mediante el control de un agente de transito o patrullas escolares.

En algunas circunstancias, los alumnos responden a las indicaciones del semaforo en
forma tan inadecuada que el seméaforo puede convertirse en un factor que contribuya a
aumentar los accidentes, en vez de disminuirlos. La reaccion ante el control de un agente
de trénsito o las patrullas escolares usualmente es menos incierta.

Por consiguiente, se considera que los semaforos para el control del transito
ordinariamente no deben ser instalados en cruces escolares donde puedan ser usados con
efectividad patrulleros escolares, en donde los estudiantes pueden ser dirigidos a cruzar
en lugares que ya estan controlados por seméaforos y agentes de transito o donde las islas
de refugio de peatones provean de una proteccion adecuada.

Los hechos completos deben ser recopilados y estudiados por autoridades de ingenieria
de transito competentes antes de tomar decisiones sobre la instalacién de seméaforos cerca
de las zonas escolares. Como resultado de estos estudios y en consideracion a los métodos
de control anteriormente enumerados, los seméaforos pueden justificarse si:

Los volimenes de peatones en un cruce escolar determinado en la calle principal exceden
de 250 peatones por hora, durante dos horas.

Durante cada una de las mismas dos horas el transito de vehiculos por el cruce escolar en
cuestion excede de 1600 vehiculos.

No hay seméaforo a menos de 300 metros del cruce

Los seméforos en cruces de peatones instalados bajo estas condiciones deben ser del tipo

activado por los peatones.
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2.13.3.4 Movimiento o circulacion progresiva (condicion D)

El control del movimiento progresivo a veces demanda la instalacion de semaforos en
intersecciones en donde en otras condiciones no serian necesarios, con el objeto de regular
eficientemente las velocidades de grupos compactos de vehiculos.

Se satisface el requisito correspondiente a movimiento progresivo en los dos siguientes
casos:

En calles con circulacion en un solo sentido o en calles en las que prevalece la circulacion
en un solo sentido y en las que los seméaforos adyacentes estan demasiado distantes para
conservar el agrupamiento compacto y las velocidades deseadas de los vehiculos.

En las calles de doble sentido de circulacion, cuando los seméaforos adyacentes no proveen
el adecuado agrupamiento de vehiculos ni el control de la velocidad y el semaforo
propuesto junto con los adyacentes pueden conformar un sistema progresivo de
semaforos.

Un semaforo instalado atendiendo este requisito debe basarse en la velocidad que
comprende el 85% del transito, a menos que un estudio del caso especifico indique otra
situacion. En ningun caso debe considerarse la instalacion de un seméaforo de acuerdo a
este requisito, si la separacion entre seméaforos resultase ser inferior a 300 metros.
2.13.3.5 Antecedentes y experiencia sobre accidentes (condicion E)

La opinién general de que los semaforos reducen considerablemente el nimero de
accidentes, rara vez se comprueba en la practica. En algunos casos, ocurren mas accidentes
después de instalar los seméaforos que antes de su instalacion. Por lo tanto, si ninguno de
los requisitos, exceptuando el relativo a los accidentes, se satisface, debe suponerse que
no sera necesario instalar el semaforo'’.

Los semaforos no deben instalarse con base en un solo accidente espectacular ni con base
en demandas irrazonables o predicciones de accidentes que pudieran ocurrir.

Los requisitos relativos a los antecedentes sobre accidentes se satisfacen si:

Una prueba adecuada de que otros procedimientos menos restrictivos, que se han
experimentado en otros casos satisfactoriamente, no han reducido la frecuencia de los
accidentes.

Ocurrieron cinco 0 mas accidentes en los ultimos doce meses, cuyo tipo sea susceptible

17 Ingenieria de Transito Fundamentos y Aplicaciones Rafael Cal.
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de corregirse con seméforos y en los que hubo heridos o dafios a la propiedad con valor
mayor a treinta veces el salario minimo mensual legal vigente en el pais.

Existe un volumen de transito de vehiculos y peatones no menor del 80% de los
requerimientos especificados en la condicion de volumen minimo de vehiculos, en la
condicion de interrupcion del transito continuo o en la condicidn de volumen minimo de
peatones.

La instalacion no interrumpe considerablemente el flujo progresivo del transito.
Cualquier semaforo instalado bajo la condicién de experiencia de accidentes debe ser
semiactivado por el transito, con dispositivos que provean una coordinacion apropiada, si
es instalado en una interseccion dentro de un sistema coordinado, y normalmente debe ser
totalmente activado por el transito si es instalado en una interseccion aislada.

2.13.3.6 Combinacion de las condiciones anteriores (condicién F)

Cuando ninguno de los requisitos anteriores se cumple en un 100%, pero dos 0 mas se
satisfacen en un 80% del valor indicado para cada uno de ellos, se puede considerar
justificada la instalacion de semaforos. Las decisiones en estos casos excepcionales deben
apoyarse en un analisis completo de todos los factores que intervienen, debiendo
estudiarse la conveniencia de emplear otros métodos que ocasionen menos demoras al
transito.

Una prueba adecuada de otras medidas correctivas que causen menos demora e
inconvenientes al transito debe preceder a la instalacion de semaforos bajo esta condicion.
2.14 Sefalizacion

2.14.1 Sefalizacion vertical

Las sefiales son simbolos, figuras y palabras, que se constituyen en un mensaje visual a
los conductores de los vehiculos, tratindose de estructuras conformadas por tableros
metalicos pintados en diversos colores, colocados en postes de hormigon armado. Estas
sefiales transmiten mensajes al conductor para su reaccion, de manera de evitar accidentes;
cualquier otro mensaje publicitario le quita la efectividad a la sefial y se convierte en foco
de distraccidon incrementando el riesgo de accidentes. (manual de sefializacién Invias
2015).

Las sefiales verticales deben de ser instaladas en postes individuales de hormigon armado

o de tubo galvanizado, la altura de la sefial medida desde su extremo inferior hasta la cota
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del borde de la acera no serd menos de 2.0 m. la distancia de la sefial media desde su

extremo inferior hasta el borde de la acera no serd menos de 30 cm.

Figura 14:Sefial de ceda el paso

Los vehiculos entrantes ceden el

paso antes de entrar a la rotonda

Fuente: Manual de sefializacion Invias 2015.
2.14.2 Seiales reglamentarias
Las sefiales reglamentarias se utilizan para indicar la existencia de limitaciones o
prohibiciones reglamentarias que el conductor debe respetar y obedecer, la violacion a una

de estas sefiales acarrea las sanciones previstas en el reglamento general de transito.

Figura 15:SR-1 pare

Fuente: Manual de sefalizacion Invias 2015.
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Figura 16:SR-2 Ceda el paso

Fuente: Manual de sefializacion Invias 2015.

2.14.3 Seiiales preventivas

Las sefiales preventivas o de prevencion tienen por objeto advertir al usuario de la via la
existencia de una condicion peligrosa y la naturaleza de esta. Se utiliza el color amarillo
para el fondo de la sefial y el color negro para los simbolos que representan la prevencion,
alguna de estas sefiales va seguida por una sefial restrictiva que indica la existencia de las
limitaciones o prohibiciones de la sefial preventiva.

Figura 17:SP-20 rotonda

Fuente: Manual de sefializacion Invias 2015.

37



CAPITULO Il
APLICACION PRACTICA



CAPITULO Il
APLICACION PRACTICA

3.1 Ubicacion del area de estudio

La ubicacion del area de estudio donde se realizo el proyecto comprende toda la zona

urbana, consistente en el sistema de rotondas de la ciudad de Tarija.
Figura 18:Ubicacion del area de estudio
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Fuente: Elaboracién propia
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3.2 Analisis del proceso de relevamiento

Para el procedimiento del analisis y la interpretacion de la informacion se realizara el uso
del método de la estadistica descriptiva, que consistira en la realizacién de mediciones a
30 rotondas que cuenta la ciudad de Tarija.

Para conocer el funcionamiento de trafico, es necesario realizar estudios y medidas en los
accesos de las rotondas, cuyos datos que se obtengan se utilizaran como base de la
evaluacion y analisis para la regulacion del tréfico.

Las principales caracteristicas que se estudiaron son: Velocidad de punto, volumen
vehicular, capacidad y nivel de servicio.

Con el propdsito de conocer la demanda actual, se realizaron volumenes de tréafico y
velocidades en cada una de las rotondas que contemplan la ciudad de Tarija, los volimenes
como las velocidades se realizaron en horas pico, tres horas por dia habiles lo que nos
permite conocer el movimiento vehicular en cada rotonda y con sus accesos con el tipo de
(vehiculos pesados, medianos, livianos) y sus movimientos (giro derecho, recto, giro
izquierdo) segun corresponda.

3.3 Ubicacion de rotondas para conteo vehicular en horas pico

Rotonda Rotonda
Av. J.D. Echazu-Héroes del Av. J.M. Belgrano-av. Los Membrillos
Chaco
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Rotonda Rotonda

Av. Los Membrillos-c. Ingavi Av. D. Zamora-c. Ernesto Trigo

4
Rotonda
Av. J. M. Belgrano-Av. Los
Membrillos
6

Fuente: Elaboracion propia
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Rotonda Rotonda

Av. Ballivian-c. Peru

&

7 8
Rotonda ROtonda
Av. Héroes de la Independencia-Av. Av. Héroes de la Independencia-Av.
Los Sauces Los Molles
9 10
Rotonda Rotonda
Av. Héroes de la Independencia-Av. Av.La Banda-Puente Bicentenario
Hnos. Uriondo
‘ "
11 12

Fuente: Elaboracion propia
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Rotonda

Av. J. M. Avilez-c. Mario Cossio

13

Rotonda

Av. Circunvalacién-av. J. D. Echazu

15
Rotonda
Av. Circunvalacién-Av. Fuerza Aérea
Boliviana
17

Rotonda

v. Gamoneda-c. J. E. Diaz

14

Rotonda

Av. La banda-Av. Hnos. Uriondo

Rotonda

Av. Fuerza Aérea Boliviana-Av.
Jaime Paz Zamora

Fuente: Elaboracién propia
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Rotonda Rotonda

Av. Panamericana-c. Cochabamba Av. Panamericana-Av.
Guadalquivir

19 20

tonda Rotonda
Av. La Banda-Puente Bolivar Av. Circunvalacién-M. Font

21 22

Rotonda Rotonda
Av. Integracion-c. Centro América Av. Edmundo Torrejon Cardozo-
Av. Espafia
23 24

Fuente: Elaboracion propia
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Rotonda Rotonda

Av. Integracion-Av. Jerusalén

25 26
Rotonda o . Rotonda
Av. Integracion-Av. Guadalquivir Av. Humberto Arce-c. Andrés
Zamora
27 28
Rotonda
Av. Héroes de la Independencia-c. Av. Baldiviezo-Av. Fuerza Aérea
_Manuel Rojas Boliviana
29 30

Fuente: Elaboracién propia
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3.4 Estudio del trafico

3.4.1 Determinacion de horas pico

Tabla 3:Resumen de horas pico en la rotonda mas critica av. Jaime Paz-av. Fuerza

Aérea Boliviana

Horas Puntode | Puntode | Puntode | Puntode | Puntode
aforo 1 aforo 2 aforo 3 aforo 4 aforo 5
07:00-08:00 2770 2163 840 2617 2530
12:00-13:00 2739 2190 828 2640 2561
18:00-19:00 2729 2200 837 2643 2589

Fuente: Elaboracion propia

Con estas horas picos se trabajo todas las rotondas en estudio.

Tabla 4:Aforo vehicular av. Jaime Paz-av. Fuerza Aérea Boliviana

Punto de aforo 1 | Punto de aforo 2 | Punto de aforo 3 | Punto de aforo 4 | Punto de aforo 5
Giros Giros Giros Giros Giros
Horas

Frente 1zq. | Der. Frente 1zq. | Der. Frente 1zq. | Der. Frente 1zq. | Der. Frente I1zq. | Der.
07:00-08:00| 2535 | 83 | 152 | 1986 [177| O 0 |[295(545| 2486 | 21 | 110 | 2354 | 27 | 149
08:00-09:00| 2343 | 68 | 126 | 1938 [147]| O 0 280|519 2433 |27 [126| 2209 | 21 | 119
09:00-10:00| 2292 | 67 | 139 | 1893 [163| O 0 261|482 2448 | 38 | 135| 2076 | 26 | 135
10:00-11:00 | 2317 | 61 | 157 | 1903 |159| 0 0 |268|436| 2387 | 36 | 134 | 1968 | 42 | 154
11:00-12:00 | 2245 | 70 | 163 | 1966 |174| 0 0 |287|509| 2399 | 38 | 143 | 2095 | 36 | 157
12:00-13:00 | 2466 | 97 | 176 | 1997 |193| 0 0 296|532 2414 | 52 | 174 | 2328 | 57 | 176
13:00-14:00| 2271 | 59 | 181 | 1902 |170| O 0 |275[410| 2351 | 35 | 173 | 2062 | 50 | 181
14:00-15:00 | 2362 | 61 | 161 | 1937 |155| 0O 0 |274|425| 2355 | 68 | 151 | 1904 | 50 | 161
15:00-16:00 | 2292 | 53 | 166 | 1880 | 156| 0 0 271|410 2364 | 38 | 154 | 2018 | 53 | 166
16:00-17:00| 2299 | 68 | 165 | 1878 |152| 0 0 275|402 | 2370 | 36 | 164 | 2073 | 50 | 123
17:00-18:00 | 2443 | 57 | 166 | 1960 | 186| 0 0 |[309|481] 2379 | 69 |179| 2067 | 51 | 166
18:00-19:00 | 2447 | 97 | 185| 2013 |187| 0O 0 328|509 | 2415 | 64 | 164 | 2367 | 51 | 171

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 19:Variacion vehicular durante 12 horas continuas av. Jaime Paz-av.

Fuerza Aérea Boliviana

PUNTO DE AFORO 1

.
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HORAS (hrs)

Fuente: Elaboracion propia
3.5 Determinacion de parametros de trafico
3.5.1 Velocidad de punto
En primer lugar, se procedio a la ubicacion de los puntos de medicién los cuales fueron
variando segun alas rotondas y sus accesos que tenian, se adoptaron lineas bases de 25m,
las cuales se delimitaron con marca de pintura. La toma de los tiempos se realizd con
cronémetros con aproximacion de centésimas de Segundo, en periodos de 15 minutos en
tres horarios al dia: a las 07:00 am, 12:00 pm y 19:00 pm. El estudio tuvo una duracion de
dos dias, seguidamente presentaremos una estructura del estudio de la velocidad de punto.
El calculo de las velocidades de punto para todas las rotondas se realice de acuerdo con la
siguiente férmula:

V_d

= < en(mfs) V=3.6+ % en (km/s)

Donde:
V = Velocidad de punto (m/seg)
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d = Linea base

t = Tiempo (seg)

Tabla 5:Resumen de velocidades de punto en las rotondas

N° Rotondas Accieso Ac;eso Ac:cgeso Aczeso Acgeso
1 | Av.J. D. Echazu (Héroes del Chaco-Puente) 44.00 36.26 41.72 40.69

2 | Av.J. M. Belgrano (av. Los Membrillos-Badén) 38.30 38.98 38.57 39.91

3 | Av. Los membrillos (c. Daniel Sossa-c. Ingavi) 40.58 36.43 41.05

4 | Av. D. Zamora (c. Ernesto Trigo-av. Brasil) 40.28 35.91 38.20 39.46

5 | Av.J. M. Belgrano (av. J. D. Echazu-Badén) 41.65 42.70 35.62 39.66

6 | Av. Circunvalacion (av. Baldiviezo-av. Romero) 40.89 38.49 41.43 38.90

7 | Av. Ballivian (c. Perd-Cementerio) 38.62 38.20 39.70

8 | Av. Circunvalacion-av. Coldn 39.15 37.46 40.74 39.62

9 | Av. Héroes de la Independencia-av. Los Sauces 40.50 38.33 40.63

10 [ Av. H.D. Independen. (av. El Erque-av. Los Molles) | 40.55 4455 40.06 33.74 34.38
11 [ Av. Independencia (av. Hnos. Uriondo-Puente) 39.86 37.29 40.88 39.87

12 | Av. La Banda-Puente Bicentenario 40.44 38.08 40.22 38.28

13 él\jlzj M. Avilez (c. Mario Cossio- ¢. Z. W. De 41.29 3954 4028 3718

14 ég/mecr;(;moneda (av. santa cruz-c. J. Diaz-av. 40.65 36.04 36.40 4013 36.76
15 C\ééaglrcunvalacmn (av. J. D. Echazu-av. Las 39.04 372 4076 3811

16 [ Av. La Banda-av. Hnos. Uriondo 40.83 38.28 40.30

17 [ Av. Circunvalacion (av. Fuerza Aérea B.-Puente) 40.24 35.43 41.04 36.76

18 | Av. Jaime Paz-av. Fuerza Aérea Boliviana 40.91 38.27 40.07 40.64 42.26
19 [ Av. Panamericana-c. Cochabamba 4241 40.79 40.80

20 | Av. Panamericana (av. Guadalquivir-pj. Azucena) 42.34 35.55 42.02 40.66 41.67
21 | Av. La Banda-Puente Bolivar 40.55 40.90 34.03 40.64

22 | Av. Circunvalacion (M. Font - Esmeralda) 42.83 42.59 43.06

23 | Av. Integracidn (c. Copacabana-c. Centro América) | 41.35 36.76 40.24 36.12

24 | Av. Edmundo Torrejon Cardoso-av. Espafia 38.35 35.09 35.03

25 | Av. Los Callejones-av. Los Sauces 40.31 39.85 40.04

26 | Av. Integracion-av. Jerusalén 41.31 37.65 37.8

27 | Av. Integracion-av. Guadalquivir 40.98 37.86 36.15

28 [ Av. Humberto Arce-c. Andrés Zamora 36.47 38.70 33.90 39.99

29 ﬁ\r/ce;' De la Indepen. (c. Manuel Rojas-av. Julio 38.48 33.88 4025 39.80

30 [ Av. Baldiviezo-av. Fuerza Aérea Boliviana 37.21 30.81 35.97

Fuente: Elaboracion Propia
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3.5.2 Volumen vehicular

El estudio del volumen vehicular en las rotondas tubo como objeto principal el recuento
de vehiculos en horas pico. Se llevo a cabo en tres horas al dia de (07:00 am-08:00 am,
12:00 pm-13:00 pm y 18:00 pm-19:00 pm).

Para la realizacion de los conteos se empled el método manual, debido a la no existencia
de contadores automaticos en nuestro medio.

El andlisis que se efectud a los datos de los aforos de volimenes de trafico, en los distintos
puntos de aforo de las rotondas, fue para encontrar los volimenes que sean indicadores de
las condiciones de operacion actual de los accesos.

Figura 20:Resumen de volumenes para la rotonda av. J.D. Echazu (Héroes del Chaco-
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Tabla 6:Resumen de volimenes (veh/hr) rotonda ubicada entre la av. J.D. Echazu
(Héroes del Chaco-Puente)

Acceso 1
Pto. Aforo 1 Frorie Gz G Der Total (veh/hr)
Total, mov.
(veh/hr) 3477 589 173 4239
Total % 82.02 13.89 4.08 100
Acceso 2
Pto. Aforo 2 Fronte Gz G Der. Total (veh/hr)
Total, mov.
(veh/hr) 1079 517 176 1772
Total % 60.89 29.18 9.93 100
Acceso 3
Pto. Aforo 3 Fronio Gl G Der. Total (veh/hr)
Total, mov.
(veh/hr) 3588 309 309 4206
Total % 85.31 7.35 7.35 100
Acceso 4
Pto. Aforo 4 Fronie Gl G Der Total (veh/hr)
Total, mov.
(veh/hr) 1600 511 1044 3155
Total % 50.71 16.20 33.09 100
Fuente: Elaboracién Propia
7 ] ] N
Porcentajes de volumenes de trafico
WACCESO 1
UACCESO 2
MACCESO 3
W ACCESO 4
FRENTE
G.12Q. G.DER
o J

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 21:Resumen de voliumenes para la rotonda av. J.M. Belgrano (av. Los
Membrillos-Badén)
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Tabla 7:Resumen de volumenes (veh/hr) rotonda ubicada av. J.M. Belgrano (av.
Los Membrillos-Badén)

Pto. Aforo Acceso 1
1 Frente G.lzq. G. Der. Total (veh/hr)
Total, mov.
(vehhry | 1383 84 124 1591
Total % 86.93 5.28 7.79 100
Pto. Aforo Acceso 2
2 Frente G.Izq. G Der. Total (veh/hr)
Total, mov.
(veh/hr) 373 904 113 1390
Total % 26.83 65.04 8.13 100
Pto. Aforo Acceso 3
3 Frente G.Izq. G Der. Total (veh/hr)
Total, mov.
(veh/hr) 1948 1117 177 3242
Total % 60.09 34.45 34.45 129
Pto. Aforo Acceso 4
4 Frente G.Izq. G. Der. Total (veh/hr)
Total, mov.
(veh/hr) 822 431 266 1519
Total % 54.11 28.37 17.51 100

Fuente: Elaboracién Propia

4 Porcentajes de volumenes de trafico )
mACCESO 1
“ ACCESO 2
ACCESO 3
m ACCESO 4
FRENTE G.170.
G.DER.
o J
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Figura 22:Resumen de voliumenes para la rotonda av. Los Membrillos (c.
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Tabla 8:Resumen de volumenes (veh/hr) rotonda ubicada av. Los Membrillos (c.

Daniel Sossa- c. Ingavi)

Pto. Aforo Acceso 1
1 Frente G.lzq. G. Der. Total (veh/hr)
Total, mov.
(veh/hr) 790 601 63 1454
Total % 54.33 41.33 4.33 100
Pto. Aforo Acceso 2
2 Frente G.lzq | G.Der. Total (veh/hr)
Total, mov.
(veh/hr) 1460 354 0 1814
Total % 80.49 19.51 0.00 100
Pto. Aforo Acceso 3
3 Frente G.lzq. | G. Der. Total (veh/hr)
Total, mov.
(vehthr) 651 21 0 672
Total % 96.88 3.13 0.00 100

Fuente: Elaboracion Propia

Porcentajes de volumenes de trafico
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Figura 23:Resumen de voliumenes para la rotonda av. D. Zamora (c.

Ernesto Trigo-av. Brasil)
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Tabla 9: Resumen de volumenes (veh/hr) rotonda ubicada av. D. Zamora (c.
Ernesto Trigo-av. Brasil)

Pto. Aforo Acceso 1
1 Frente G.lzq. | G. Der. Total (veh/hr)
Total, mov.
(veh/hr) 2884 166 399 3449
Total % 83.62 4.81 11.57 100
Pto. Aforo Acceso 2
2 Frente G.lzq. | G. Der. Total (veh/hr)
Total, mov.
(veh/hr) 1182 440 180 1802
Total % 65.59 24.42 9.99 100
Pto. Aforo ACCeso 3
3 Frente G.Izq. G. Der. Total (veh/hr)
Total, mov.
(veh/hr) 1921 364 696 2981
Total % 64.44 12.21 12.21 89
Pto. Aforo Acceso 4
4 Frente G.lzq. | G. Der. Total (veh/hr)
Total, mov.
(veh/hr) 1112 1529 190 2831
Total % 39.28 54.01 6.71 100

Fuente: Elaboracion Propia

4 Porcentajes de volumenes de trafico h
EACCESO 1
m ACCESO 2
ACCESO 3
FRENTE G.1ZQ. mACCESO 4
G.DER.
- /
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Figura 24:Resumen de volimenes para la rotonda av. J.M. Belgrano (av. J.D.

Echazu-Badén)
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Tabla 10:Resumen de voliumenes (veh/hr) rotonda ubicada av. J.M. Belgrano (av.

J.D. Echazu-Badén)

Pto. Aforo Acceso 1
1 Frente G.lzq. | G.Der Total (veh/hr)
Total, mov.
(veh/hr) 2312 131 692 3135
Total % 73.75 418 22.07 100
Pto. Aforo Acceso 2
2 Frente G.lzq. | G.Der. Total (veh/hr)
Total, mov.
(veh/hr) 2523 444 729 3696
Total % 68.26 12.01 19.72 100
Pto. Aforo Acceso 3
3 Frente G.zq. | G. Der. Total (veh/hr)
Total, mov.
(veh/hr) 2216 196 179 2591
Total % 8553 | 756 | 756 100
Pto. Aforo Acceso 4
4 Frente G.lzq. G. Der. Total (veh/hr)
Total, mov.
(veh/hr) 825 152 211 1188
Total % 69.44 | 1279 | 17.76 100

Fuente: Elaboracién propia

Porcentajes de volimenes de trafico
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Figura 25: Resumen de volumenes para la rotonda av. Circunvalacion
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Tabla 11:Resumen de volimenes (veh/hr) rotonda ubicada av. Circunvalacion (av.

Baldiviezo- Av. Romero)

Pto. Aforo Acceso 1
1 Frente G.lzqg. | G. Der. Total (veh/hr)
Total, mov.
(veh/hr) 2282 907 325 3514
Total % 64.94 25.81 9.25 100
Pto. Aforo Acceso 2
2 Frente G.lzq. G. Der. Total (veh/hr)
Total, mov.
(veh/hr) 1478 197 762 2437
Total % 60.65 8.08 31.27 100
Pto. Aforo Acceso 3
3 Frente G.lzq. | G. Der. Total (veh/hr)
Total, mov.
(veh/hr) 1998 147 147 2292
Total % 87.17 6.41 6.41 100
Pto. Aforo Acceso 4
4 Frente G.lzq. G. Der. Total (veh/hr)
Total, mov.
(veh/hr) 1084 94 1102 2280
Total % 47.54 412 48.33 100

Fuente: Elaboracién propia

Porcentajes de volumenes de trafico
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Figura 26:Resumen de volimenes para la rotonda av. Ballivian (c. Peru-
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Tabla 12:Resumen de volimenes (veh/hr) rotonda ubicada av. Ballivian (c. Peru-

Cementerio)

Pto. Aforo Acceso 1
1 Frente | Gllzg, | G.Der. | 'Ol (veh/hn)
Total, mov.
(veh/hr) 2233 284 315 2832
Total % 78.85 10.03 11.12 100
Pto. Aforo Acceso 2
2 Frente G.lzq. G. Der. Total (veh/hr)
Total, mov.
(veh/hr) 0 275 | 713 988
Total % 0.00 2783 | 7217 100
Pto. Aforo Acceso 3
3 Frente G.lzq. | G. Der. Total (veh/hr)
Total, mov.
(veh/hr) 1138 162 0 1300
Total % 8754 | 12.46 | 0.0 100

Fuente: Elaboracion propia

p
Porcentajes de volimenes de trafico
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Fuente: Elaboracion propia
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Figura 27:Resumen de volumenes para la rotonda av. Circunvalacion-av. Colén
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Tabla 13:Resumen de volumenes (veh/hr) rotonda ubicada av. Circunvalacién-av.

Col6n
Pto. Aforo Acceso 1
1 Frente G.lzq. G. Der. Total (veh/hr)
Total, mov.
(veh/hr) 4373 335 521 5229
Total % 83.63 6.41 9.96 100
Pto. Aforo Acceso 2
2 Frente G.lzq. G. Der. Total (veh/hr)
Total, mov.
(veh/hr) 0 3318 3128 6446
Total % 0.00 51.47 48.53 100
Pto. Aforo Acceso 3
3 Frente G.lzq. G. Der. Total (veh/hr)
Total, mov.
(veh/hr) 4205 321 453 4979
Total % 84.45 6.45 9.10 100
Pto. Aforo Acceso 4
4 Frente G.lzq. G. Der. Total (veh/hr)
Total, mov.
(veh/hr) 4199 351 511 5061
Total % 82.97 6.94 10.10 100
Fuente: Elaboracién propia
~
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Figura 28:Resumen de voliumenes para la rotonda av. Héroes de la Independencia -av.

Los Sauces
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Tabla 14:Resumen de volimenes (veh/hr) rotonda ubicada av. Héroes de la

Independencia -av. Los Sauces

Acceso 1
Pto. Aforo 1 Frente e G Der Total (veh/hr)
Total, mov.
(veh/hr) 13 148 733 894
Total % 1.45 16.55 81.99 100
Acceso 2
Pto. Aforo 2 Frente ) G Der Total (veh/hr)
Total, mov.
(veh/hr) 1339 117 0 1456
Total % 91.96 8.04 0.00 100
Acceso 3
Pto. Aforo 3 Fronte ) S Dor. Total (veh/hr)
Total, mov.
(veh/hr) 648 157 51 856
Total % 75.70 18.34 5.96 100
Fuente: Elaboracion propia
7 N
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Figura 29:Resumen de volimenes para la rotonda av. Héroes de la Independencia

(av. El Erque-av. Los Molles)
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Tabla 15:Resumen de volimenes (veh/hr) rotonda ubicada av. Héroes de la

Independencia (av. EI Erque-av. Los Molles)

Acceso 1
Pto. Aforo 1 Fronte Gz, G Der. Total (veh/hr)
Total, mov.
(veh/hr) 1908 a7 153 2108
Total % 90.51 2.23 7.26 100
Acceso 2
Pto. Aforo 2 =o— Gz | G Der. Total (veh/hr)
Total, mov.
(veh/hr) 627 37 150 814
Total % 77.03 4.55 18.43 100
Acceso 3
Pto. Aforo 3 oo Gz | G Der. Total (veh/hr)
Total, mov.
(veh/hr) 1650 45 149 1844
Total % 89.48 2.44 8.08 100
Acceso 4
Pto. Aforo 4 Fronte Gl | G Der Total (veh/hr)
Total, mov.
(veh/hr) 591 45 171 807
Total % 73.23 5.58 21.19 100
Acceso 5
Pto. Aforo 5 o Gz | G Der. Total (veh/hr)
Total, mov.
(vehihr) 0 334 310 644
Total % 0.00 51.86 48.14 100

Fuente: Elaboracion propia
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89.48
77.03

mACCESO 1

ACCESO 2
~ACCESO 3
mACCESO 4
mACCESO 5

FRENTE

Fuente: Elaboracion Propia

67



Figura 30:Resumen de voliumenes para la rotonda av. Independencia (av. Hnos.

Uriondo-Puente)
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Tabla 16:Resumen de voliumenes (veh/hr) rotonda ubicada av. Independencia (av.
Hnos. Uriondo-Puente)

Pto. Aforo Acceso 1 Total (veh/hr)
1 Frente G.lIzq. G. Der.
Total, mov.
(veh/hn) 3929 88 232 4249
Total % 92.47 2.07 5.46 100
Pto. Aforo Acceso 2
2 Frente G.lzq. G. Der. Total (veh/hr)
Total, mov.
(veh/hn) 3489 99 265 3853
Total % 90.55 2.57 6.88 100
Pto. Aforo Acceso 3
3 Frente G.lIzq. G. Der. Total (veh/hr)
Total, mov.
(veh/hr) 620 62 166 848
Total % 73.11 7.31 19.58 100
Pto. Aforo Acceso 4
4 Frente G.lIzq. G. Der. Total (veh/hr)
Total, mov.
(vehihr) 3746 93 250 4089
Total % 91.61 2.27 6.11 100

Fuente: Elaboracién propia

Porcentajes de volimenes de trafico
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Figura 31:Resumen de voliumenes para la rotonda av. La Banda-Puente
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Tabla 17:Resumen de volimenes (veh/hr) rotonda ubicada av. La Banda-Puente

Bicentenario

Acceso 1
Pto. Aforo 1 Fronie G G Der. Total (veh/hr)
Total, mov.
(veh/hr) 3718 87 277 4082
Total % 91.08 2.13 6.79 100
Acceso 2
Pto. Aforo 2 Fronie G G Der Total (veh/hr)
Total, mov.
(veh/hr) 3817 117 277 4211
Total % 90.64 2.78 6.58 100
Acceso 3
Pto. Aforo 3 Frorie G G Der Total (veh/hr)
Total, mov.
(vehihr) 3744 89 262 4095
Total % 91.43 2.17 6.40 100
Acceso 4
Pto. Aforo 4 Fronte G, G Der. Total (veh/hr)
Total, mov.
(vehihr) 1164 40 161 1365
Total % 85.27 2.93 11.79 100

Fuente: Elaboracién propia
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Figura 32:Resumen de volimenes para la rotonda av. J.M. Avilez (c. Mario
Cossio-c. Z. W. De Ruiz)
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Tabla 18:Resumen de volimenes (veh/hr) rotonda ubicada av. J.M. Avilés (c.
Mario Cossio-c. Z. W. De Ruiz)

Pto. Aforo Acceso 1
1 Frente G.lzq. G. Der. Total (veh/hr)
Total, mov.
(veh/hr) 2514 119 55 2688
Total % 9353 | 4.43 2.05 100
Pto. Aforo AcCceso 2
2 Frente G.lzg. | G. Der. Total (veh/hr)
Total, mov.
(veh/hr) 1442 79 65 1586
Total % 90.92 4.98 4.10 100
Pto. Aforo Acceso 3
3 Frente G.1zq. G. Der. Total (veh/hr)
Total, mov.
(veh/hr) 1238 96 120 1454
Total % 85.14 6.60 8.25 100
Pto. Aforo Acceso 4
4 Frente G.lzq. G. Der. Total (veh/hr)
Total, mov.
(veh/hr) 1198 80 117 1395
Total % 85.88 573 8.39 100

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 33:Resumen de volumenes para la rotonda av. Gamoneda (av. M.Q.

Cruz-c. J.E. Diaz- Mons. A. Romero)
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Tabla 19:Resumen de volumenes (veh/hr) rotonda ubicada av. Gamoneda (av.
M.Q. Santa Cruz-c. J.E. Diaz- Mons. A. Romero)

Acceso 1
Pto. Aforo 1 Fronie G G Der. Total (veh/hr)
Total, mov.
(veh/hr) 13 1865 240 2118
Total % 0.61 88.05 11.33 100
Acceso 2
Pto. Aforo 2 Fronie G G Der Total (veh/hr)
Total, mov.
(veh/hr) 85 622 360 1067
Total % 7.97 58.29 33.74 100
Acceso 3
Pto. Aforo 3 Fronie G G Der Total (veh/hr)
Total, mov.
(vehihr) 0 815 389 1204
Total % 0.00 67.69 32.31 100
Acceso 4
Pto. Aforo 4 Frorie G G Der Total (veh/hr)
Total, mov.
(veh/hr) 1929 274 0 2203
Total % 87.56 12.44 0.00 100

Fuente: Elaboracién propia
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Figura 34:Resumen de volumenes para la rotonda av. Circunvalacion (av. J. D.

Echazu-av. Las Vegas)
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Tabla 20:Resumen de volimenes (veh/hr) rotonda ubicada av. Circunvalacion (av.

J. D. Echazu-av. Las Vegas)

Pto. Aforo Acceso 1

1 Frente | G.zq. | G.Der. | ot (veh/n)
Total, mov.
(veh/hr) 4414 338 921 5673
Total % 77.81 5.96 16.23 100
Pto. Aforo Acceso 2

2 Frente | G.zq. | G.Der. | ot (veh/n)
Total, mov.
(veh/hr) 0 1971 | 336 2307
Total % 0.00 85.44 14.56 100
Pto. Aforo Acceso 3

3 Frente G.Izq. G. Der. Total (veh/hr)
Total, mov.
Total % 72.41 24.35 3.24 100
Pto. Aforo Acceso 4

4 Frente G.lzq. G. Der. Total (veh/hr)
Total, mov.
(veh/hr) 871 406 327 1604
Total % 54.30 25.31 20.39 100

Fuente: Elaboracién propia

p
Porcentajes de volumenes de trafico
B ACCESO 1
m ACCESO 2
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Fuente: Elaboracion propia
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Figura 35:Resumen de voliumenes para la rotonda av. La Banda-av. Hnos.
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Tabla 21:Resumen de volimenes (veh/hr) rotonda ubicada av. La Banda-av. Hnos.

Uriondo
Acceso 1
Pto. Aforo 1 Total (veh/hr)
Frente G.lIzq. G. Der.
Total, mov.
(veh/hn) 2988 148 194 3330
Total % 89.73 4.44 5.83 100
Acceso 2
Pto. Aforo 2 — ) G Der Total (veh/hr)
Total, mov.
(vehihr) 0 890 1102 1992
Total % 0.00 44.68 55.32 100
Acceso 3
Pto. Aforo 3 Total (veh/hr)
Frente G.lzq. G. Der.
Total, mov.
(veh/hr) 2994 140 197 3331
Total % 89.88 4.20 591 100
Fuente: Elaboracion propia.
7 N
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Figura 36:Resumen de volumenes para la rotonda av. Circunvalacion-av. Fuerza

Aérea Boliviana
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Fuerza Aérea Boliviana

Pto. Aforo Acceso 1
1 Frente G.lzq. | G.Der. Total (veh/hr)
Total, mov.
(vehmry | 1893 967 0 2860
Total % 66.19 33.81 0.00 100
Pto. Aforo Acceso 2
2 Frente G.lzq. | G. Der. Total (veh/hr)
Total, mov.
(veh/hr) 373 381 364 1118
Total % 33.36 34.08 32.56 100
Pto. Aforo Acceso 3
3 Frente G.lzq. G. Der. Total (veh/hr)
Total, mov.
(veh/hr) 329 1720 1812 3861
Total % 8.52 44 55 46.93 100
Pto. Aforo Acceso 4
4 Frente G.lzq. G. Der. Total (veh/hr)
Total, mov.
(veh/hr) 211 665 458 1334
Total % 15.82 49.85 34.33 100

Fuente: Elaboracién propia

\
Porcentajes de volimenes de trafico
B ACCESO 1
m ACCESO 2
m ACCESO 3
mACCESO 4
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G.1ZQ.
G.DER.
/)

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 22:Resumen de volumenes (veh/hr) rotonda ubicada av. Circunvalacién-av.
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Figura 37:Resumen de voliumenes para la rotonda av. Jaime Paz (av. Fuerza

Aérea Boliviana)
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Fuerza Aérea Boliviana)

Tabla 23:Resumen de volimenes (veh/hr) rotonda ubicada av. Jaime Paz (av.

Pto. Aforo Acceso 1
1 Frente G.lzq. | G. Der. Total (veh/hr)
Total,
mov. 3752 178 260 4190
(veh/hr)
Total % 89.55 4.25 6.21 100
Pto. Aforo Acceso 2
2 Frente G.lzq. | G. Der. Total (veh/hr)
Total,
mov. 2999 282 0 3281
(veh/hr)
Total % 91.41 8.59 0.00 100
Pto. Aforo Acceso 3
3 Frente G.lzg. | G. Der. Total (veh/hr)
Total,
mov. 0 463 797 1260
(veh/hr)
Total % 0.00 36.75 63.25 100
Pto. Aforo Acceso 4
4 Frente G.lzg. | G. Der. Total (veh/hr)
Total,
mov. 3669 81 227 3977
(veh/hr)
Total % 92.26 2.04 5.71 100
Pto. Aforo Acceso 5
5 Frente G.lzq. | G. Der. Total (veh/hr)
Total,
mov. 3529 107 250 3886
(veh/hr)
Total % 90.81 2.75 6.43 100

Fuente: Elaboracion propia
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4 entajes de volimenes de trafico h
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Figura 38:Resumen de volimenes para la rotonda av. Panamericana-c.
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Tabla 24:Resumen de volumenes (veh/hr) rotonda ubicada av. Panamericana-c.

Cochabamba
Pto. Aforo Acceso 1
1 Frente G.lzq. G. Der. Total (veh/hr)
Total, mov.
(veh/hn) 4781 449 536 5766
Total % 82.92 7.79 9.30 100
Pto. Aforo Acceso 2
2 Frente G.lzq. G. Der. Total (veh/hr)
Total, mov.
(veh/hr) 0 3746 3263 7009
Total % 0.00 53.45 46.55 100
Pto. Aforo Acceso 3
3 Frente G.lzq. G. Der. Total (veh/hr)
Total, mov.
(veh/hr) 5474 738 0 6212
Total % 88.12 11.88 0.00 100
Fuente: Elaboracién propia
4 Porcentajes de volimenes de trafico h
88.12
, m ACCESO 1
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Figura 39:Resumen de volumenes para la rotonda av. Panamericana (av.

Guadalquivir-pasaje Azucena)
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Guadalquivir-pasaje Azucena)

Pto. Aforo Acceso 1
1 Frente G.lzq. G. Der. Total (veh/hr)
Total, mov.
(veh/hr) 2937 263 0 3200
Total % 91.78 8.22 0.00 100
Pto. Aforo Acceso 2
2 Frente G.lzq. G. Der. Total (veh/hr)
Total, mov.
(veh/hr) 0 244 262 506
Total % 0.00 48.22 51.78 100
Pto. Aforo Acceso 3
3 Frente G.lzq. G. Der. Total (veh/hr)
Total, mov.
(vehihr) 3004 286 0 3290
Total % 91.31 8.69 0.00 100
Pto. Aforo Acceso 4
4 Frente G.lzq. G. Der. Total (veh/hr)
Total, mov.
(vehihr) 808 143 0 951
Total % 84.96 15.04 0.00 100
Pto. Aforo Acceso 5
5 Frente G.lzq. G. Der. Total (veh/hr)
Total, mov.
(veh/hr) 2983 180 0 3163
Total % 94.31 5.69 0.00 100
Fuente: Elaboracién propia
Porcentajes de volumenes de trafico h
®mACCESO 1
s ACCESO 2
ACCESO 3
FRENTE m ACCESO 4
mACCESO 5

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 25:Resumen de volimenes (veh/hr) rotonda ubicada av. Panamericana (av.
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Figura 40:Resumen de voliumenes para la rotonda av. La Banda-Puente Bolivar
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Tabla 26:Resumen de volimenes (veh/hr) rotonda ubicada av. La Banda-Puente

Bolivar
Acceso 1
Pto. Aforo 1 Frente G G Der Total (veh/hr)
Total, mov.
(veh/hr) 2798 156 157 3111
Total % 89.94 5.01 5.05 100
Acceso 2
Pto. Aforo 2 Frente G G Der Total (veh/hr)
Total, mov.
(veh/hr) 2860 151 205 3216
Total % 88.93 4.70 6.37 100
Acceso 3
Pto. Aforo 3 Frenie Gz G Der Total (veh/hr)
Total, mov.
(veh/hr) 1048 143 194 1385
Total % 75.67 10.32 14.01 100
Acceso 4
Pto. Aforo 4 Fronte Gz G Der. Total (veh/hr)
Total, mov.
(veh/hr) 2199 107 190 2496
Total % 88.10 4.29 7.61 100
Fuente: Elaboracién propia
4 Porcentajes de volimenes de trafico h
88.10
88.93 | 75.67
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al—
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Figura 41:Resumen de volimenes para la rotonda av. Circunvalacion (M. Font -

Esmeralda) 87
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Tabla 27:Resumen de volumenes (veh/hr) rotonda ubicada av. Circunvalacion (M.

Font - Esmeralda)

Acceso 1
Pto. Aforo 1 Total (veh/hr)
Frente G.lzq. G. Der.
Total, mov.
(vehihr) 3580 158 116 3854
Total % 92.89 4.10 3.01 100
Acceso 2
Pto. Aforo 2 Total (veh/hr)
Frente G.lzq. G. Der.
Total, mov.
(vehihr) 527 718 661 1906
Total % 27.65 37.67 34.68 100
Acceso 3
Pto. Aforo 3 Total (veh/hr)
Frente G.lzq. G. Der.
Total, mov.
(vehihr) 3280 315 87 3682
Total % 89.08 8.56 2.36 100
Fuente: Elaboracion propia
4 Porcentajes de volumenes de trifico A
92.89
89.08
27.65 37. 67
34.68
D ¥ 2.36
4.10 u‘*‘
3.01
mACCESO 1
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Fuente: Elaboracion propia
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Figura 42:Resumen de volimenes para la rotonda av. Integracion (c. Copacabana-

c. Centro Ameérica)
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Tabla 28:Resumen de volumenes (veh/hr) rotonda av. Integracion (c. Copacabana-

c. Centro América)

Pto. Aforo Acceso 1
1 Frente G.lIzq. G. Der. Total (veh/hr)
Total, mov.
(veh/hr) 2209 232 175 2616
Total % 84.44 8.87 6.69 100
Pto. Aforo Acceso 2
2 Frente G.lzq. G. Der. Total (veh/hr)
Total, mov.
(veh/hr) 0 446 308 754
Total % 0.00 59.15 40.85 100
Pto. Aforo Acceso 3
3 Frente G.lzq. G. Der. Total (veh/hr)
Total, mov.
(veh/hr) 2388 212 227 2827
Total % 84.47 7.50 8.03 100
Pto. Aforo Acceso 4
4 Frente G.lIzq. G. Der. Total (veh/hr)
Total, mov.
(veh/hr) 0 443 320 763
Total % 0.00 58.06 41.94 100
Fuente: Elaboracion propia
e
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Figura 43:Resumen de voliumenes para la rotonda av. Edmundo Torrejon

Cardoso-av. Espafa
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Tabla 29:Resumen de voliumenes (veh/hr) rotonda av. Edmundo Torrejon

Cardoso-av. Espaia

Pto. Aforo Acceso 1
1 Frente G.lzq. G. Der. Total (veh/hr)
Total, mov.
(veh/hr) 0 534 572 1106
Total % 0.00 48.28 51.72 100
Pto. Aforo Acceso 2
2 Frente G.Izq. G. Der. Total (veh/hr)
Total, mov.
(veh/hr) 2466 782 0 3248
Total % 75.92 24.08 0.00 100
Pto. Aforo Acceso 3
3 Frente G.Izq. G. Der. Total (veh/hr)
Total, mov.
(veh/hn) 2124 54 798 2976
Total % 71.37 1.81 26.81 100

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 44:Resumen de volimenes para la rotonda av. Los Callejones-av. Los

Sauces
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Tabla 30:Resumen de voliumenes (veh/hr) rotonda av. Los Callejones-av. Los

Sauces
Pto. Aforo Acceso 1
1 Frente G.lzq. G. Der. Total (veh/hr)
Total, mov.
(veh/hr) 0 1036 1697 2733
Total % 0.00 37.91 62.09 100
Pto. Aforo Acceso 2
2 Frente G.lzq. G. Der. Total (veh/hr)
Total, mov.
(veh/hr) 0 1248 400 1648
Total % 0.00 75.73 24.27 100
Pto. Aforo Acceso 3
3 Frente G.lzq. G. Der. Total (veh/hr)
Total, mov.
(veh/hr) 0 678 320 998
Total % 0.00 67.94 32.06 100
Fuente: Elaboracion propia
4 N
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Figura 45:Resumen de volumenes para la rotonda av. Integracion -av. Jerusalén
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Tabla 31:Resumen de volumenes (veh/hr) rotonda av. Integracion -av. Jerusalén

Pto. Aforo Acceso 1
1 Frente G.lzq. G. Der. Total (veh/hr)
Total, mov.
(veh/hr) 3052 325 272 3649
Total % 83.64 | 891 | 745 100
Pto. Aforo Acceso 2
2 Frente G.lzq. G. Der. Total (veh/hr)
Total, mov.
(veh/hr) 3296 275 0 3571
Total % 92.30 7.70 0.00 100
Pto. Aforo Acceso 3
3 Fremte | Glzg | G.Der | O (eNhD)
Total, mov.
(veh/hr) 0 492 424 916
Total % 0.00 53.71 46.29 100

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 46:Resumen de volumenes para la rotonda av. Integracién-av.
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Tabla 32:Resumen de volumenes (veh/hr) rotonda av. Integracion-av.

Guadalquivir
Pto. Aforo Acceso 1
1 Frente G.lzq. G. Der. Total (veh/hr)
Total, mov.
Total % 91.01 | 899 [ 0.0 100
Pto. Aforo Acceso 2
2 Frente G.lzq. G. Der. Total (veh/hr)
Total, mov.
(vehhry | 2049 | 198 146 2993
Total % 88.51 6.62 4.88 100
Pto. Aforo Acceso 3
3 Frente G.lzq. G. Der. Total (veh/hr)
Total, mov.
(veh/hr) 0 258 184 442
Total % 0.00 | 5837 | 4163 100

Fuente: Elaboracién propia
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Figura 47:Resumen de voliumenes para la rotonda av. Humberto Arce-c. Andrés
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Tabla 33:Resumen de volumenes (veh/hr) rotonda av. Humberto Arce-c. Andrés

Zamora
Acceso 1
Pto. Aforo 1 Fronie G, G Der Total (veh/hr)
Total, mov.
(veh/hr) 0 3420 1028 4448
Total % 0.00 76.89 23.11 100
Acceso 2
Pto. Aforo 2 Fronte ) G Der. Total (veh/hr)
Total, mov.
(vehihr) 1342 149 218 1709
Total % 78.53 8.72 12.76 100
Acceso 3
Pto. Aforo 3 Frorie G G Der Total (veh/hr)
Total, mov.
(veh/hr) 0 2496 2512 5008
Total % 0.00 49.84 50.16 100
Acceso 4
ACCESO 4 Fronie G G Der Total (veh/hr)
Total, mov.
(veh/hr) 0 2106 2096 4202
Total % 0.00 50.12 49.88 100
Fuente: Elaboracién propia
4 Porcentajes de volimenes de trafico
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Figura 48:Resumen de voliumenes para la rotonda av. Héroes de la

Independencia (c. Manuel Rojas-av. Julio Arce)
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Tabla 34:Resumen de volumenes (veh/hr) rotonda av. Héroes de la Independencia

(c. Manuel Rojas-av. Julio Arce)

Pto. Aforo Acceso 1
1 Frente G.lIzq. G. Der. Total (veh/hr)
Total, mov.
(vehihr) 1729 254 0 1983
Total % 87.19 12.81 0.00 100
Pto. Aforo Acceso 2
2 Frente G.lzq. G. Der. Total (veh/hr)
Total, mov.
(vehihr) 0 293 320 613
Total % 0.00 47.80 52.20 100
Pto. Aforo Acceso 3
3 Frente G.lzq. G. Der. Total (veh/hr)
Total, mov.
(vehihr) 923 103 262 1288
Total % 71.66 8.00 20.34 100
Acceso 4
ACCESO 4 Fronte G, G Der. Total (veh/hr)
Total, mov.
(vehihr) 1230 80 0 1310
Total % 93.89 6.11 0.00 100
Fuente: Elaboracién propia
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Figura 49:Resumen de voliumenes para la rotonda av. Baldiviezo-av. Fuerza Aérea

Boliviana
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Rotonda

@)

115
(10.51%)

Av. Fuerza Aérea B.

7

S 792 292 288
\ (72.39%) (50.34%) (49.66%0)

187
(17.09%) Acceso 2

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 35:Resumen de volimenes (veh/hr) rotonda av. Baldiviezo-av. Fuerza Aérea

Boliviana
Pto. Aforo Acceso 1
1 Frente G.lzq. G. Der. Total (veh/hr)
Total, mov.
(vehihr) 792 115 187 1094
Total % 72.39 10.51 17.09 100
Pto. Aforo Acceso 2
2 Frente G.lzq. G. Der. Total (veh/hr)
Total, mov.
(vehihr) 0 292 288 580
Total % 0.00 50.34 49.66 100
Pto. Aforo Acceso 3
3 Frente G.lzq. G. Der. Total (veh/hr)
Total, mov.
(vehihr) 757 169 0 926
Total % 81.75 18.25 0.00 100
Fuente: Elaboracion propia
e N\
Porcentajes de volumenes de trifico
72.39
® ACCESO 1
FRENTE u ACCESO 2
G.1ZQ. ACCESO 3
G.DER.
- /

Fuente: Elaboracion propia
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3.6 Determinacion de la capacidad y nivel de servicio

El estudio de la capacidad de los accesos en las rotondas estd basado en un analisis
comparativo entre el volumen de trafico que circula por cada via y el volumen de servicio
de la misma, lo cual nos permite determinar el nivel de servicio a que esta operando y
poder establecer la fecha probable en que la via esta saturada.

Para el célculo de la capacidad y los niveles de servicio se cuenta con los siguientes

abacos.

Figura 50:Abaco para el calculo de la capacidad
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L linzg ge S%pc(a:ién)'f» z

Fuente: Manual de ingenieria de transito.
Tabla 36:Nivel de servicio

Niveles de servicio y volumenes de servicio maximos para entradas
de intersecciones aisladas independientes
vae_l (.je Descripcion del flujo de transito Factor de carga
servicio
A Flujo libre 0.0
B Flujo estable <0.10
C Flujo estable <0.30
D Préximo al flujo inestable <0.70
E Flujo inestable <10
F Flujo forzado -b

Fuente: Manual de ingenieria de transito.
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3.6.1 Calculo de la capacidad y nivel de servicio en las rotondas con seméforo

Tabla 37: Tiempo de ciclo y tiempo fases rotonda av. Jaime Paz-av. Fuerza Aérea

Boliviana
Tiempo en segundos
Acceso Amarillo Amarillo ) )
de ida de vuelta Rojo Verde Ciclo

! 2 2 41 18 63
2 2 2 40 20 64
3 2 2 41 18 63
4 2 2 42 20 66
> 2 2 44 19 67

Tabla 38:Correccion por hora verde

c dad real c Tiempo Capacidad de la
apacidadreal | -, acidad ase de interseccion
de la Acceso | verdeg . )

. . real cicloC corregida
interseccion (seq) (seq) por hora verde
2093.68 1 18 63 598
1858.03 2 20 64 581
287 1006.00 3 18 63 287
1868.53 4 20 66 566
1851.83 5 19 67 525

Tabla 39:Céalculo de la relacion volumen capacidad

Volumen | Capacidad con Relacion
Acceso v semaforo (c) volumen-
(veh/h) (veh/h) capacidad
1 798 598 1.33
2 647 581 1.11
3 314 287 1.09
4 1214 566 2.14
5 1125 525 2.14

Fuente: Elaboracion propia
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Donde:

d1 = Demora total para el grupo de carril i (seg/veh)

Tabla 40:Calculo del nivel de servicio en la interseccidn con seméaforo

d1 = dii+dy;

dii = 0.38*C*[

1-9?
A

]

dai = 173X [X-1+/(X — D? + (16)]

d1j = Demora uniforme para el grupo de carril i (seg/veh)

d2j = Demora incremental para el grupo de carril i (seg/veh)
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. ., . . Tiempo de
Capacidad Relacion T'e”_"PO Tiempo ciclo/ Demora | Demora | Demora
real fase volumen- | de ciclo de fase )
Acceso . tiempo dl d2 total
verde | capacidad c verde g verde | (segiveh) | (segiveh) | (segiveh)
(veh/h) () (se) | (se9) ol J g J
1 598 1.33 63 18 0.29 19.74 | 221.49 | 241.23
2 581 1.11 64 20 0.31 17.64 69.49 87.13
3 287 1.09 63 18 0.29 17.74 72.71 90.45
4 566 2.14 66 20 0.30 34.80 | 1842.39 | 1877.19
5 525 2.14 67 19 0.28 33.27 | 1833.07 | 1866.34
Tabla 41:Nivel de servicio en intersecciones semaforizadas
. Tiempo
Nivel de . . q P
. Caracteristicas de operacion del acceso €
Servicio
demora
(Seg/Veh)
A La mayoria de los vehiculos llegan durante la fase verde y no se detiene del todo. d<5
B Algunos vehiculos comienzan a detenerse. 5.1<d<15
c La progresion es regular y algunos ciclos empiezan a malograrse. 15.1<d<25
Las demoras pueden deberse a la mala progresion del transito o llegadas en fase
D 25.1<d<40
roja, longitud de ciclos amplios relacién V/C altas.
Limite aceptable de demoras. Las demoras son causadas por progresiones pobres,
E 40.1<d<60
ciclos muy largos y relaciones de V/C altas.
F Los flujos de llegada exceden la capacidad de la interseccion, lo que ocasiona 4560
congestionamiento y operacion saturada.




) .. Nivel de servicio de
Acceso Nivel de servicio . s
la interseccién
1 F
2 F
3 F F
4 F
5 F

Tabla 42:Resumen del nivel de servicio en las rotondas con seméaforos

Ubicacién de rotondas Nivel de servicio de los accesos NS
Acceso | Acceso | Acceso | Acceso | Acceso | Adoptado
1 2 3 4 5

Av. D. Zamora (c. Ernesto trigo-av. Brasil) - B B D B
Av. Circunvalacion- av. Colon D F F D D
Av. Jaime Paz-av. Fuerza Aérea Boliviana F F F F F F
Av. Panamericana-c. Cochabamba - F F F
Av. Panamericana (av. Guadalquivir-pasaje E B D c £ D
Azucena)
Av. Circunvalacion (M. Font-Esmeralda) c B C C
Av. Los Callejones-av. Los Sauces E D B D

Fuente: Elaboracion propia
3.6.2 Célculo de la capacidad y nivel de servicio en las rotondas sin seméaforo

Tabla 43:Formulas para el calculo de la capacidad

Capacidad Real CReal = Cpract*fRed
Capacidad Practica Crract. = Creo*0.90*fp*fvp*fei*fep
(%VP — 10)
Factor de VP Vo =1=""—00"
(%GI — 10)
Factor de Gl fel=1- 100
(%GI — 10)
Factor de GD fGD=1- [T * 0.5

Fuente: Manual de ingenieria de transito.
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Donde:
CRreal = Capacidad real

Cohractica = Capacidad préctica
Crecrica = Capacidad tedrica

fup = Factor de vehiculos pesados
fe1 = Factor de giro ala izquierda

fep = Factor de giro ala derecha

Tabla 44:Datos para el calculo de la capacidad en los accesos rotonda mas critica

ubicada entre la av. Jaime Paz-av. Fuerza Aérea Boliviana

Datos Acceso 1 | Acceso 2 | Acceso 3 | Acceso 4 | Acceso 5
% Frente 64.69 81.23 0.00 47.22 47.87
% Giro ala Izquierda (GI) 15.44 18.77 51.14 12.07 9.62
% Giro ala Derecha (GD) 19.87 0.00 48.86 40.71 4251
% Vehiculos Livianos (VL) 60.04 52.74 49.82 51.73 53.15
% Vehiculos Medianos (VM) 38.22 47.23 50.18 47.59 46.45
% Vehiculos Pesados (VP) 1.75 0.03 0.00 0.67 0.41
VOLUMEN EN EL ACCESO (Veh/h) 988 684 384 1214 1125
Ancho de carril (m) 8.00 7.50 7.50 8.00 8.00
Parada antes de la interseccion SI SI Sl Sl Sl
Parada después de la interseccion NO NO NO Sl Sl
Estacionamiento Permitido NO NO NO NO NO
Zona Intermedi | Intermedi | Intermedi | Intermedi | Intermedi

a a a a a

NUmero de sentidos 3 3 3 3 3
Numero de carriles en el Acceso 2 2 2 2 2

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 45: Calculo de la capacidad en los accesos

Factor | Factor
Capacidad Capacidad | Capacidad | Capacidad de de Factor | Factor | Factor
de los Acceso ideal ractica real parada | parada deGIl | deGD | de VP
accesos P antes | después
int. int.
1 2500 2250 1970.58 | 0.900 | 1.000 [ 0.946 | 0.951 | 1.083
2 2500 2250 2133.17 | 0.900 | 1.000 | 0.912 | 1.050 | 1.100
1056 3 2500 2250 1056.39 | 0.900 | 1.000 [0.589 | 0.806 | 1.100
4 2500 2250 1651.64 | 0.900 | 0.900 [ 0.979 |0.846 | 1.093
5 2500 2250 1679.01 | 0.900 | 0.900 |1.004 |0.837 | 1.096
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 46:Resumen de la capacidad en las rotondas
Capacidad real de los accesos Capacidad
N® Ubicacion de rotondas Acceso | Acceso | Acceso | Acceso | Acceso de los
1 5 3 4 5 accesos
1 | Av.J. D. Echazu (Héroes del Chaco-Puente) 1776.77 | 1489.67 | 1850.98 | 1723.26 1490
2 Q;’déﬂ]')'v" Belgrano (av. Los Membrillos- 1698.64 | 1181.96 | 1622.41 | 1616.80 1182
3 ﬁ]‘éévﬁ;’smemb””os(c' Daniel Sossa-c. 1538.42 | 1620.18 | 171753 | 0.00 1538
4 | Av. D. Zamora (c. Ernesto Trigo-av. Brasil) 1826.29 | 1701.80 | 1702.86 | 1307.93 1308
5 | Av. J. M. Belgrano (av. J. D. Echazu-Badén) 1751.34 | 1694.32 | 1760.88 | 1919.00 1694
Av. Circunvalacion (av. Baldiviezo-av.
6 Romero) 1552.78 | 1620.24 | 1720.26 | 1568.60 1553
7 | Av. Ballivian (c. Perd-Cementerio) 1683.35 | 1052.79 | 1634.75 1053
8 | Av. Circunvalacion-av. Colén 1742.65 | 1000.94 | 1763.39 | 1755.61 1001
9 é;/ljcle;lséroesde la Independencia-av. Los 1305.64 | 173955 | 1515.30 1306
10 ,\A/I‘g”eHs')D' Independen. (av. EI Erque-av. Los | 1295 71 | 1398.96 | 1047.40 | 1608.73 | 136170 | 1362
11 Q&’énig)depe”de”‘:ia(a"' Hinos. Uriondo- 2333.18 | 2541.90 | 1851.33 | 2567.40 1851
12 | Av. La Banda-Puente Bicentenario 1917.98 | 1920.97 | 1920.28 | 1894.00 1894
13 SZ'RJU'I,'Z\;"A""“ (c. Mario Cossio-¢. Z.W. 1 5404 03 | 1714.64 | 2097.17 | 1844.30 1715
14 ’Q:)’;neerzr)m”eda (av. Santa Cruz-c. J. Diaz-av. | gqq 57 | 105059 | 725.41 | 1659.13 725
15 C‘ééacsi)”’“”"a'adé” (av. ). D. Bchazu-av. Las | 5407 5 | 970.69 | 1850.98 | 1723.26 971
16 | Av. La Banda-av. Hnos. Uriondo 1860.99 | 1104.96 | 1864.01 1105
17 Q&’éﬁg"“”"a'adé” (av. Fuerza Acrea B.- 1629.30 | 1505.81 | 1242.15 | 1201.05 1201
18 | Av. Jaime Paz-av. Fuerza Aérea Boliviana 1970.58 | 2133.17 | 1056.39 | 1651.64 | 1679.01 1056

113




19 | Av. Panamericana-c. Cochabamba 1978.63 | 1049.31 | 2053.18 1049
20 | o e (B GuadIGuIIT 1902.62 | 1003.97 | 2060.21 | 132564 | 214821 | 1004
21 | Av. La banda-puente Bolivar 1847.32 | 1696.50 | 1790.59 | 1792.60 1697
22 | Av. Circunvalacion (M. Font - Esmeralda) 1882.46 | 1312.03 | 1799.56 1312
23 ﬁ‘éé:inctsfradé” (c. Copacabana-c. Centro 1751.18 | 1028.48 | 1771.64 | 1033.21 1028
24 | Av. Edmundo Torrejon Cardoso-av. Espafia 1068.49 | 1638.17 | 1744.67 1638
25 | Av. Los Callejones-av. Los Sauces 1283.25 | 858.23 | 1168.66 | 1168.66 858
26 | Av. Integracion-av. Jerusalén 1808.00 | 1840.90 | 1051.02 1051
27 | Av. Integracion-av. Guadalquivir 1789.29 | 1815.51 | 1042.42 1042
28 | Av. Humberto arce-c. Andrés Zamora 979.90 | 1422.57 | 907.83 | 961.84 908
20 [ 1 OHAIr?:g)Ia Indepen. (c. Manuel Rojas-av. | 1741 89 | 969.69 | 1769.02 | 2154.58 970
30 | Av. Baldiviezo-av. Fuerza Aérea Boliviana 1736.05 | 1356.29 | 1732.30 1356

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 47: Nivel de servicio

Niveles de servicio y volumenes de servicio maximos para entradas de
intersecciones aisladas independientes

vae_l (.je Descripcion del flujo de transito Factor de
Servicio carga

A Flujo libre 0.0

B Flujo estable <0.10

C Flujo estable <0.30

D Proximo al flujo inestable <0.70

E Flujo inestable <1.0

F Flujo forzado -b

Fuente: Manual de ingenieria de transito.

Formula para el célculo del nivel de servicio:

Donde:

NS =

Nivel de servicio

V = Volumen

Creal = Capacidad real

NS =
CReal
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Tabla 48:Calculo del nivel de servicio

Nivel de Nivel de
Acceso Volumen Capacidad . NS servicio de los
Servicio
accesos
1 088 1970.58 0.501 D
2 684 2133.17 0.321 D
3 384 1056.39 0.363 D D
4 1214 1651.64 0.735 E
5) 1125 1679.01 0.670 D
Fuente: Elaboracion Propia
Tabla 49:Resumen del nivel de servicio en las rotondas
Nivel de servicio NS de
o Ubicacion de rotondas los
N Acceso | Acceso | Acceso | Acceso | Acceso accesos
1 2 3 4 5
Av. J. D. Echazu (Héroes del Chaco-
! Puente) D D D D
Av. J. M. Belgrano (av. Los Membrillos-
2| Badén) c c D c C
Av. Los membrillos (c. Daniel Sossa-c.
8 Ingavi) C C C C
Av. D. Zamora (c. Ernesto Trigo-av.
4 Brasil) D C D D
Av. J. M. Belgrano (av. J. D. Echazu-
° | Badén) D D C C C
Av. Circunvalacion (av. Baldiviezo-av.
6 Romero) D D C C D
7 | Av. Ballivian (c. Perd-Cementerio) D C C C
8 | Av. Circunvalacion-av. Colén D D D D D
Av. Héroes de la Independencia-av. Los
9 Sauces C C C C
Av. H.D. Independen. (av. El Erque-av.
10 Los Molles) C C C C C C
Av. Independencia (av. Hnos. Uriondo-
11 Puente) D C C D D
12 | Av. La Banda-Puente Bicentenario D C D C C
Av. J. M. Avilez (c. Mario Cossio- ¢. Z. W.
13 De Ruiz) C C C C C
Av. Gamoneda (av. Santa Cruz-c. J. Diaz-
14 av. Romero) D C D C C
Av. Circunvalacion (av. J. D. Echazu-av.
15 Las Vegas) D D D D D
16 | Av. La Banda-av. Hnos. Uriondo D D D D
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Auv. Circunvalacién (av. Fuerza Aérea B.-

17 Puente) D C D D D

18 | Av. Jaime Paz-av. Fuerza Aérea Boliviana D D D E D D

19 | Av. Panamericana-c. Cochabamba D D D D
Av. Panamericana (av. Guadalquivir-pj.

20 | ‘azicena) D C C C C C

21 | Av. La Banda-Puente Bolivar D D C C C

22 | Av. Circunvalacién (M. Font - Esmeralda) D D D D
Auv. Integracion (c. Copacabana-c. Centro

23 América) D C D C C
Av. Edmundo Torrején Cardoso-av.

24 Espafia C D D D

25 | Av. Los Callejones-av. Los Sauces D D C C C

26 | Av. Integracion-av. Jerusalén D D C D

27 | Av. Integracion-av. Guadalquivir D D C D

28 | Av. Humberto Arce-c. Andrés Zamora D D D D D
Av. H. De la Indepen. (c. Manuel Rojas-av.

29 Julio Arce) C C C C C

30 | Av. Baldiviezo-av. Fuerza Aérea Boliviana C C C C

Fuente: Elaboracion propia

3.7 Evaluacion de la situacion actual de las rotondas

Las rotondas actualmente atraviesan una crisis en su funcionamiento, sobre todo en las
horas punta de las mafianas (entre las 7:00 am. hasta las 8 am.), medio dia (entre las
12:00 pm. hasta las 13:00 pm.) y de las noches (entre las 6 pm. hasta las 7 pm.), y es
que en estas horas es donde el trafico se intensifica en gran dimension. Estos intervalos
de tiempo representan el congestionamiento vehicular en ambos sentidos de la avenida,
es decir, en las mafianas se genera trafico en la via con sentido de norte a sur y por las
noches en el sentido inverso; esto se debe a que, segln lo consultado a los conductores y
pasajeros, gran cantidad de pobladores de los distritos trabajan en lugares pasados a las
rotondas. Mientras que, en las horas mencionadas de la noche, los pobladores regresan a
sus hogares de su lugar de trabajo. En el resto de horas el dia, las rotondas trabaja con
normalidad, ya que en esos momentos el flujo vehicular se reduce hasta un 50%. Sin
embargo, este no es el Unico problema que presentan las rotondas, sino que también
los que se mencionan a continuacion:

3.7.1 Calzada mal sefializada: Casi todas las rotondas en general presentan una pésima

sefializacion. Empezando por las aproximaciones, no tienen definidos la cantidad de
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carriles en la via, esto genera confusién en el conductor, pues puede pensar que el ingreso
a la rotonda es con cuatro carriles, cuando inicialmente se habia disefiado un ingreso
con dos carriles. La calzada de circulacién de las rotondas también presenta el mismo
problema, no se tiene claro cuantos carriles se posee, incluso cuando estos se intersectan
con los ramales, no se tiene ningln tipo de sefializacion en la forma en la que estos
se juntaran. Se tiene entendido que en algunas de las rotondas se quiso dar una berma
lateral a lo largo de todo el perimetro para ser utilizado como estacionamiento frente
a cualquier problema o accidente vehicular que pueda ocurrir, sin embargo, esto solo se
ve reflejado por tramos que inclusive tienen doble ancho y que para cualquiera genera
confusion, normalmente los conductores no respetan este espacio y son usados para

traspasar vehiculos sobre todo en las horas punta para poder llegar mas rapido al otro lado.

Figura 51:Calzada mal sefializada

Fuente: Elaboracion propia

3.7.2 Tramos de la calzada circulatoria casi rectos: Como se ha venido explicando a lo
largo de la teoria, lo que se busca principalmente en una rotonda es que este se atraviese
sin mucha demora y con seguridad durante su trayecto. Sin embargo, actualmente la
rotonda busca que solo los vehiculos de la avenida puedan cruzarlo en poco tiempo, ya
gue su camino es casi recto, tanto en el ingreso a la rotonda como en la salida, esto
genera que los vehiculos no disminuyan su velocidad en ningin momento, o en todo
caso solo lo hacen de manera casi imperceptible.
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Figura 52:Tramo de calzada

Fuente: Elaboracion propia

3.7.3 Paraderos mal ubicados: Este problema se presenta especialmente en las avenidas,
los paraderos se encuentran mal ubicados para la demanda que se tiene, es decir, el
paradero no tiene el espacio suficiente como para poder contener a todos los vehiculos
gue se paran para dejar y recoger pasajeros, muchas veces los micros tienen que coger un
carril més para poder parar, lo que ocasiona embotellamiento para el flujo vehicular, pues
se redujo el ancho de via. También tiene que ver el tiempo de parada de los vehiculos, ya
sean taxis o el propio transporte publico, los cuales muchas veces paran hasta 2 0 3
minutos, generando que los demas vehiculos que se quieren detener tengan que optar por
parar en un carril en el que la via exige avanzar, y estos segundos de obstruccion del paso
es perjudicial para una via de la importancia de la avenida, asi sea por unos pocos
segundos.

3.7.4 Pistas en mal estado: Por ultimo, el problema, aparentemente, menos importante
genera dificultad a los vehiculos en el intento de atravesar el 6valo. Normalmente se
producen grietas en la calzada, probablemente por la cantidad de vehiculos pesados que
pasan sobre ella, que luego se convertiran en huecos que se iran volviendo mas grandes
si es que no se repara. Esto ocasiona que los vehiculos traten de evitarlos para no dafiar
su vehiculo o porque simplemente no desean sentir movimientos bruscos, y al hacerlo
cambian de carril aumentando el flujo en dicha via. Practicamente el carril que tiene la

falla en el pavimento queda eliminado para ser transitado por unos metros, hasta que
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los vehiculos puedan atravesarlo por los costados. Este es un problema que se da con
frecuencia, lamentablemente las autoridades tardan en repararlo, y cuando lo hacen, lo

reparan de forma precaria dado que después de unos meses la falla se volvera a dar.

Figura 53:Pista en mal estado

v A

Fuente: Elaboracion propia

En la actualidad, como se mencion6 anteriormente, el transito para llegar a las rotondas
es un caos, sobre todo las aproximaciones pertenecientes a las avenidas.

Haciendo un enfoque en la direccién de norte a sur que es la mas critica en las mafianas,
se puede apreciar que las colas normalmente llegan hasta la avenida; sin embargo, en las
horas puntas (de 7 a9 am.) las colas suelen llegar aproximadamente hasta un poco mas
alla de la calle que, sacando distancias referenciales, equivale a mas o menos 250 m. desde
el ingreso a las rotondas. Al formarse estas grandes colas, los vehiculos que se vienen
acercando tratan de tomar la via auxiliar para poder ingresar nuevamente a las avenidas y
generar mas congestion; otras veces, los conductores desesperados “crean un nuevo
carril” al lado derecho de la via principal para después volver a acoplarse.

3.8 Analisis de resultados

Para una mejor interpretacion de los resultados se separaron cada 10 rotondas como se

muestra en las figuras respectivas.
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3.8.1 Velocidades

Figura 54:Resumen total de velocidades en los accesos para las 1" 10 rotondas

Resumen de velocidades de punto

—_—
—139.82

—139.24 |5

3993|3584
— 39014 /[

mAV.J.D.ECHAZU (HEROES DEL CHACO-PUENTE)

= AV.J.M.BELGRANO (AV.LOS MEMBRILLOS-BADEN)

mAV.LOS MEMBRILLOS (C.DANIEL SOSSA-C.INGAVI)
AV.D.ZAMORA (C.ERNESTO TRIGO-AV.BRASIL)

= AV.J.M.BELGRANO (AV.J.D.ECHAZU-BADEN)

=AV.CIRCUNVALACION (AV.BALDIVIEZO-AV.ROMERO)

mAV.BALLIVIAN (C.PERU-CEMENTERIO)

= AV.CIRCUNVALACION-AV.COLON

EAV.HEROES DE LA INDEPENDENCIA-AV.LOS SAUCES

= AV.H.D.INDEPENDEN. (AV.EL ERQUE-AV.LOS MOLLES)

Fuente: Elaboracion propia

Figura 55:Resumen total de velocidades en los accesos para las 2 9% 10 rotondas

Resumen de velocidades de punto

41.33

—139.80 - 38.37 ~ \

, 39*5; 38.78 -

4500 —139.26 7,1
' 39.48 L —=

40.00 —

mAV.INDEPENDENCIA (AV.HNOS URIONDO-PUENTE)
AV.LA BANDA-PUENTE BICENTENARIO

" AV.J.M.AVILEZ (C.MARIO COSSIO- C.ZW.DE RUIZ)

B AV.GAMONEDA (AV. SANTA CRUZ-C.J.DIAZ-A.ROMERO)

HAV.CIRCUNVALACION (AV.J.D.ECHAZU-AV.LAS VEGAS)

uAV.LA BANDA-AV.HNOS URIONDO

mAV.CIRCUNVALACION (AV.FUERZA AEREA-PUENTE)

1 AV.JAIME PAZ-AV.FUERZA AEREA BOLIVIANA

1 AV.PANAMERICANA-C.COCHABAMBA

5 AV.PANAMERICANA (AV.GUADALQUIVIR-PJ. AZUCENA)

Fuente: Elaboracién propia
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Figura 56:Resumen total de velocidades en los accesos para las 3" 10 rotondas

Resumen de velocidades de punto

45.00
40.00 —
35.00
30.00
25.00
20.00
15.00
10.00

5.00

0.00

42.83
39.03

__— 3833l — 3810 3466

r 7.27
—140.07 | 38.92 3
38.62 | 36.16

uAV.LA BANDA-PUENTE BOLIVAR
mAV. CIRCUNVALACION (M.FONT - ESMERALDA)
AV.INTEGRACION (C.COPACABANA-C.CENTRO
AMERICA)
AV.EDMUNDO TORREJON CARDOSO-AV. ESPANA
HAV.LOS CALLEJONES-AV.LOS SAUCES
5 AV.INTEGRACION-AV.JERUSALEN
mAV.INTEGRACION-AV.GUADALQUIVIR
®AV.HUMBERTO ARCE-C.ANDRES ZAMORA

®AV.H.DE LA IDEPEN. (C.MANUEL ROJAS-AV.JULIO ARCE)

HAV.BALDIVIEZO-AV. FUERZA AEREA B.

Fuente: Elaboracién propia

Las velocidades de punto de los vehiculos obtenidos en los diferentes puntos de aforo en

los accesos de las 30 rotondas en estudio tal como se muestra en las figuras N°54,55,56

son altas, esto indica que no hay mucho congestionamiento y que los vehiculos pueden

transitar con un flujo libre.

3.8.2 Volumen vehicular

En las siguientes figuras se observa el volumen vehicular de los diferentes accesos de las

rotondas en estudio.

Para una mejor interpretacion de los resultados se separaron cada 10 rotondas como se

muestra en las figuras respectivas.
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Figura 57:Resumen de volumenes totales en los accesos para las 1" 10 rotondas

\Volumenes totales accesos

1 AV.J.D.ECHAZU (HEROES DEL CHACO-PUENTE)
3548
= AV.J.M.BELGRANO (AV.LOS MEMBRILLOS-BADEN)
AV.LOS MEMBRILLOS (C.DANIEL SOSSA-C.INGAVI)
4000 _ _
. : o _ AV.D.ZAMORA (C.ERNESTO TRIGO-AV.BRASIL)
3500 ] 2158 1592
3000 2612 22412169 ' - = AV.J.M.BELGRANO (AV.J.D.ECHAZU-BADEN)
2500 ] - ' - 1186_ 835 = AV.CIRCUNVALACION (AV.BALDIVIEZO-AV.ROMERO)
1683 -
2000 1099 mAV.BALLIVIAN (C.PERU-CEMENTERIO)
- T
1500 - =
: _ | = = AV.CIRCUNVALACION-AV.COLON
g
1000 A NS
0 e m AV.HEROES DE LA INDEPENDENCIA-AV.LOS SAUCES
5 I
g
0 - o = AV.H.D.INDEPENDEN. (AV.EL ERQUE-AV.LOS MOLLES)

Fuente: Elaboracion propia

Figura 58: Resumen de volimenes totales en los accesos para las 29 10 rotondas

Volamenes totales accesos

5 AV.INDEPENDENCIA (AV.HNOS URIONDO-PUENTE)
uAV.LA BANDA-PUENTE BICENTENARIO

= AV.J.M.AVILEZ (C.MARIO COSSIO- C.Z.W.DE RUIZ)
4500

4000
3500
3000
2500
2000
1500
1000 —
500

AV.GAMONEDA (AV. SANTA CRUZ-C.J.DIAZ-A.ROMERO)
HAV.CIRCUNVALACION (AV.J.D.ECHAZU-AV.LAS VEGAS)
5 AV.LA BANDA-AV.HNOS URIONDO

AV.CIRCUNVALACION (AV.FUERZA AEREA-PUENTE)

1 AV.JAIME PAZ-AV.FUERZA AEREA BOLIVIANA

1 AV.PANAMERICANA-C.COCHABAMBA

1 AV.PANAMERICANA (AV.GUADALQUIVIR-PJ. AZUCENA)

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 59: Resumen de volumenes totales en los accesos para las 3" 10 rotondas

Volumenes totales accesos

=AV.LA BANDA-PUENTE BOLIVAR

2208

AV. CIRCUNVALACION (M.FONT - ESMERALDA)

AV.INTEGRACION (C.COPACABANA-C.CENTRO AMERICA)

2500
AV.EDMUNDO TORREJON CARDOSO-AV. ESPANA

2000 = AV.LOS CALLEJONES-AV.LOS SAUCES

= AV.INTEGRACION-AV.JERUSALEN
1500

EAV.INTEGRACION-AV.GUADALQUIVIR

1000
= AV.HUMBERTO ARCE-C.ANDRES ZAMORA

500 = AV.H.DE LA IDEPEN. (C.MANUEL ROJAS-AV.JULIO ARCE)

= AV.BALDIVIEZO-AV. FUERZA AEREA B.

Fuente: Elaboracion propia
El principal objetivo del estudio de volumenes de trafico es el de encontrar valores
representativos de las caracteristicas de cada acceso.
En la figura 57 vemos que el volumen que predomina es de 3548 que corresponde a la
rotonda av. Circunvalacion-av. Colon, los restantes volimenes estan por debajo de este,
la mayor parte de los vehiculos que circulan por la rotonda son los vehiculos pablicos.
En las figuras 58 vemos que el volumen que predomina es de 4394 que tienen todos los
accesos, el cual corresponde a la rotonda av. Jaime Paz -av. Fuerza Aérea Boliviana, los
restantes volimenes estan por debajo de este, la mayor parte de los vehiculos que circulan
por la rotonda son los vehiculos publicos.
En las figuras 59 vemos que el volumen que predomina es de 2208 que tienen todos los
accesos, el cual corresponde a la rotonda av. Humberto Arce -c. Andrés Zamora, los
restantes volumenes estan por debajo de este, la mayor parte de los vehiculos que circulan
por la rotonda son los vehiculos publicos.
3.8.3 Capacidad vehicular
Para una mejor interpretacion de los resultados se separaron cada 10 rotondas como se

muestra en las figuras respectivas.
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Figura 60:Resumen de la capacidad en los accesos para las 1" 10 rotondas

Capacidad de los accesos

i

AV.H.D.INDEPENDENCIA (AV.EL ERQUE-AV.LOS MOLLES)
AV.HEROES DE LA INDEPENDENCIA-AV.LOS SAUCES
AV.CIRCUNVALACION-AV.COLON

AV.BALLIVIAN (C.PERU-CEMENTERIO)

AV.CIRCUNVALACION (AV.BALDIVIEZO-AV.ROMERO)
AV.J.M.BELGRANO (AV.J.D.ECHAZU-BADEN)

AV.D.ZAMORA (C.ERNESTO TRIGO-AV.BRASIL)

AV.LOS MEMBRILLOS (C.DANIEL SOSSA-C.INGAVI)

AV.J.M.BELGRANO (AV.LOS MEMBRILLOS-BADEN)

0 AV.J.D.ECHAZU (HEROES DEL CHACO-PUENTE)

2000 | 1490
1500
1000

500

Fuente: Elaboracion propia

Figura 61: Resumen de la capacidad en los accesos para las 292 10 rotondas

Capacidad de los accesos h

AV.PANAMERICANA (AV.GUADALQUIVIR-PASAJE
AZUCENA)
AV.JAIME PAZ-AV.FUERZA AEREA BOLIVIANA

AV.JAIME PAZ-AV.FUERZA AEREA BOLIVIANA
AV.CIRCUNVALACION-AV.FUERZA AEREA
AV.LA BANDA-AV.HNOS URIONDO

AV.CIRCUNVALACION (AV.J.D.ECHAZU-AV.LAS VEGAS)

AV.GAMONEDA (AV.M.Q. SANTA CRUZ-C.J.E.DIAZ-
A.ROMERO)

AV.J.M.AVILEZ (C.MARIO COSSIO- C.Z.W.DE RUIZ)

AV.LA BANDA-PUENTE BICENTENARIO
0 AV.INDEPENDENCIA (AV.HNOS URIONDO-PUENTE)

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 62: Resumen de la capacidad en los accesos para las 3" 10 rotondas

1638

1697
2000
1312
1500
1000 I

AVENIDA BALDIVIEZO-AV. FUERZA AEREA B.

Capacidad de los accesos
1042
1051
I AVENIDA H.DE IA INDEPEN.-C.MANUEL ROJAS,

V.JULIO ARCE

AV.HUMBERTO ARCE C.ANDRES ZAMORA
AVENIDA AV.INTEGRACION-AV.GUADALQUIVIR
AVENIDA AV.INTEGRACION-AV.JERUSANEN
AV.LOS CALLEJONES-AV.LOS SAUCES
V.EDMUNDO TORREJON CARDOSOéAV ESPANA)
500 AV. INTEGRACION(C COPACABANA C

AME
AVENIDA CIRCUNVALACION (M IlONT ESMERALDA)
AVENIDA LA BANDA-PUENTE BOLIVAR

Fuente: Elaboracion propia
La capacidad vehicular es la cantidad maxima de vehiculos que circulan por los accesos
de las intersecciones en un determinado tiempo, como podemos observar en la figura 60
la capacidad para la rotonda av. J.M. Belgrano (av. J.D. Echazu-badén es de 1694 veh/h
que corresponde a las primeras 10 rotondas siendo la que tiene mayor capacidad.
La figura 61 la capacidad para la rotonda av. La Banda-Puente Bicentenarios es de 2525
veh/h que corresponde a las 10 rotondas siendo la que tiene mayor capacidad.
La figura 62 la capacidad para la rotonda av. La Banda-Puente Bolivar es de 1697 veh/h
que corresponde a las 10 rotondas siendo la que tiene mayor capacidad.
Para el célculo de la capacidad no se tomd en cuenta el factor de estacionamiento esto
debido a que los accesos en las rotondas no estan permitidos estacionar, ademas a la
incidencia de los factores de reduccion no es de consideracion ya que los mismos son
porcentajes minimos y esto permite que la circulacion maxima sea elevada.
3.8.4 Nivel de servicio
Para una mejor interpretaciéon de los resultados se separaron cada 10 rotondas como se

muestra en las figuras respectivas.
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Figura 63:Resumen del nivel de servicio en los accesos para las 1" 10 rotondas

Niveles de servicio
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Fuente: Elaboracion propia

Figura 64: Resumen del nivel de servicio en los accesos para las 292 10 rotondas

Niveles de servicio

D
C C C I

D
I C

D
| I

|

0.80

0.70
0.60
0.50
0.40
0.30
0.20
0.10
0.00

(vN3oNzZVv
IACVYSVA-HIAINOTYAVNO'AY)
VNVOIYINWVYNY DAY

VAaNvavHO0D2' O
“VNVOIdINVNVd AV

VNVIAITO4 V3d3v
VZ43ANA'AV-ZVd NIVEAVY

V3Y3aV VZ43INnd'Av
“NOIDVIVANNDHIO' AV

OdNOoIdN
SONH'AV-VANVE VTAY

(svoan
SYTAV-NZYHOI'A'T'AY)
NOIDVIVANNDHID AV

(oyawod'v
-ZV1Q' 3 CD-ZNYD VLINYS
"‘O'IW'AY) YAANOWVYD AV

(ZINY IA'M'Z'D -01SS0D
OIdVIN'D) ZITIAV N T'AY

OIdVYN31IN3OIg
JLIN3IN-VANVE VTAV

(3LN3Nd-0aNoI¥N
SONH'AV) VIONIANId3IANI'AY

Fuente: Elaboracién propia
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Figura 65: Resumen del nivel de servicio en los accesos para las 3" 10 rotondas

Niveles de servicio
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Fuente: Elaboracion propia

La valoracion del nivel de servicio de un determinado acceso esta en funcion de la relacion
volumen/capacidad, como podemos ver en las figuras 63,64 y 65 se presenta los niveles
de servicio de C y D.

El nivel de servicio C nos indica que el flujo es estable, la velocidad y las maniobras
resultan mas controladas por los mayores volimenes. La mayor parte de los conductores
ven restringidas su libertad de elegir la velocidad, cambiar de carril o rebasar.

El nivel de servicio D nos indica que se acerca al flujo inestable, con velocidades de
operacion tolerables pero que pueden ser considerablemente afectadas por los cambios en
las condiciones del trafico. Las fluctuaciones en el volumen y las restricciones temporales
en el flujo pueden causar considerables reducciones en la velocidad de operacion. Los
conductores tienen poca libertad de maniobras, pero las condiciones son tolerables por

periodos cortos.
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3.8.5 Semaforizacion

Av. D. Zamora (c. Ernesto Trigo-av. Brasil)

Figura 66: Capacidad real fase verde Figura 67: Demora con nivel de servicio
Capacidad real fase verde Demora con nivel de servico
g 1000 774 774 0
3 —~ 28.89
. 800 595 g 30
S = 600 Il 2
>
B3 400 — g 10.93
ST S 10 7.01
G S 200 — a
:° O
< 0 0
© 1 2 3 4 1 2 3 4
Accesos Accesos

Fuente: Elaboracion propia

Figura 68: Nivel de servicio con semaforo

Nivel de servicio con semaforo

35

30 c
=
Q25
c
@ 20
3 15
3 B
= 10
= B

5 -

0

1 2 3 4
ACCEeSOS

Fuente: Elaboracién propia

En esta rotonda av. D. Zamora (c. Ernesto Trigo-av. Brasil) el nivel de servicio esta entre
B y C e indica la aceptacion de las demoras de los conductores, facilitando la circulacion
donde las demoras son minimas, sus velocidades son aceptables.
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En el acceso 1 que no estd Semaforizado, estd en un nivel de servicio D.

Como esta rotonda cumple las condiciones, no se realizé ningn cambio en el tiempo de

Ciclo ni en el tiempo de fase verde.

Figura 69: Capacidad real fase verde

Av. Circunvalacién-av. Colon

Figura 70: Demora con nivel de servicio

AcCCesos

Capacidad real fase verde Demora con nivel de servico
g 120 1011 990 200 163.92
8 1000 853 =
3E a0 g %0
Sg 600 531 \5 100
R S 63.29
RE Mo S 50 30.99 9999
€L 200 a
8 0 . -
1 2 3 4 1 2 3 4
Accesos Accesos
Fuente: Elaboracion propia.
Figura 71: Nivel de servicio con semaforo
Nivel de servicio con semaforo
200
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O
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g 0 :

z | N 1
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Fuente: Elaboracion propia

En esta rotonda av. Circunvalacion- av. Coldn el nivel de servicio estaentre Dy F e indica

la aceptacion de las demoras de los conductores, facilitando la circulacion donde las

demoras son minimas, sus velocidades son aceptables.
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En el acceso 1 y 4 nivel de servicio D indica la aceptacion de las demoras de los

conductores, facilitando la circulacion donde las demoras son minimas, sus velocidades

son aceptables.

En el acceso 2 y 3 se presentan demoras muy elevadas que sobrepasan los 60 seg. ademas,

que ambos accesos tienen un nivel de servicio F, haciendo que los flujos de llegada

excedan la capacidad de la interseccion.

Figura 72: Capacidad real fase verde

Av. Jaime Paz-av. Fuerza Aérea Boliviana

Figura 73: Demora con nivel de servicio

Capacidad real fase verde
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=g 400 S
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Accesos Accesos
Fuente: Elaboracion propia
Figura 74: Nivel de servicio con semaforo
Nivel de servicio con semaforo
1000
o "
S 800 F
>
1
< 600
D
T 400 =
2 20
SN :
0
1 3 4 5
Accesos

Fuente: Elaboracién propia

En esta rotonda av. Jaime Paz-av. Fuerza Aérea Boliviana el nivel de servicio esta entre

CyF.
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En el acceso 3 nivel de servicio C indica la aceptacion de las demoras de los conductores,
facilitando la circulacion donde las demoras son minimas, sus velocidades son aceptables.
En el acceso 1, 2,3y 4 se presentan demoras muy elevadas que sobrepasan los 60 segundos
ademas que ambos accesos tienen un nivel de servicio F, haciendo que los flujos de
Ilegada excedan la capacidad de la interseccion, lo que ocasiona congestionamiento y una
operacion saturada.

Av. Panamericana-c. Cochabamba

Figura 75: Capacidad real fase verde Figura 76: Demora con nivel de servicio
Capacidad real fase verde Demora con nivel de servico
° 700 632 2000 1745.08
3 600
= g 500 ’8\7 1500
5 350 )
5 3 40 % 1000 934.61
8 T 300 S
kol £
g g 200 & s00
3 100
@) 0 0
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Fuente: Elaboracion propia

Figura 77: Nivel de servicio con semaforo

Nivel de servicio con semaforo

2000 =
iel
(&)
'S 1500
o
n F
o 1000
o
< 500
Z

0

1 2 3
ACCEeS0S

Fuente: Elaboracién propia
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En esta rotonda av. Panamericana-c. Cochabamba el nivel de servicio esta entre F. En el
acceso 1 que no esta semaforizado, esta en un nivel de servicio D.

En el acceso 2y 3 se presentan demoras muy elevadas que sobrepasan los 60 segundos
ademas que ambos accesos tienen un nivel de servicio F, haciendo que los flujos de
Ilegada excedan la capacidad de la interseccidn, lo que ocasiona congestionamiento y una
operacion saturada.

Av. Panamericana (av. Guadalquivir-pasaje Azucena)

Figura 78: Capacidad real fase verde Figura 79: Demora con nivel de servicio

Capacidad real fase verde Demora con nivel de servico
@ 0 634 609 120 104.31
S 600 S 100
Z o 500 2
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Fuente: Elaboracion propia

Figura 80: Nivel de servicio con semaforo

Nivel de servicio con semaforo
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Fuente: Elaboracién propia
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En esta rotonda av. Panamericana (av. Guadalquivir-pasaje Azucena) el nivel de servicio
estaentre B,D,C,EyF.

En el acceso 1y 5 se presentan demoras muy elevadas que sobrepasan los 60 segundos
ademas que ambos accesos tienen un nivel de servicio E y F, haciendo que los flujos de
Ilegada excedan la capacidad de la interseccion, lo que ocasiona congestionamiento y una
operacion saturada.

En el acceso 2, 3y 4 nivel de servicio B, C y D indica la aceptacion de las demoras de los
conductores, facilitando la circulacion donde las demoras son minimas, sus velocidades
son aceptables.

Av. Circunvalacién (M. Font - Esmeralda)

Figura 81: Capacidad real fase verde Figura 82: Demora con nivel de servicio

Capacidad real fase verde Demora con nivel de servico
% 1000 856 818 20 1648 1567
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Fuente: Elaboracion propia

Figura 83: Nivel de servicio con semaforo

Nivel de servicio con semaforo
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Fuente: Elaboracién propia
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En esta rotonda Av. Circunvalacion (M. Font - Esmeralda) el nivel de servicio esta entre
ByC.

En el acceso 1, 2 y 3 nivel de servicio B y C, indica la aceptacion de las demoras de los
conductores, facilitando la circulacion donde las demoras son minimas, sus velocidades
son aceptables.

Como esta rotonda cumple las condiciones, no se realizé ningin cambio en el tiempo de
Ciclo ni en el tiempo de fase verde.

Av. Los Callejones-av. Los Sauces

Figura 84: Capacidad real fase verde Figura 85: Demora con nivel de servicio

Capacidad real fase verde Demora con nivel de servico
@ 700 590 35 29.72
8 s 516 =30 24 47
=< 500 401 @ 25
D S 400 T 20
[«5) —
< > 300 S 15
I 200 £ 10 1.80
S 3 100 0O s .
>
S ’
) 1 2 3 1 2 3
Accesos Accesos

Fuente: Elaboracion propia

Figura 86: Nivel de servicio con semaforo

Nivel de servicio con semaforo
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Fuente: Elaboracién propia
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En esta rotonda Av. Los Callejones-Av. Los Sauces el nivel de servicio estan entre B y D.
En el acceso 1y 2 nivel de servicio D, indica la aceptacion de las demoras de los
conductores, facilitando la circulacion donde las demoras son minimas, sus velocidades
son aceptables.

En el acceso 3 nivel de servicio B, indica la aceptacion de las demoras de los conductores,
facilitando la circulacion donde las demoras son minimas, sus velocidades son aceptables.
Como esta rotonda cumple las condiciones, no se realizd ningin cambio en el tiempo de

Ciclo ni en el tiempo de fase verde.
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CAPITULO IV
PLANTAMIENTO DE SOLUCIONES



CAPITULO IV

PLANTAMIENTO DE SOLUCIONES

4.1 Propuestas de solucion

De acuerdo a los problemas encontrados de las rotondas en estudio, se plantean algunas
propuestas de solucion a corto, mediano y largo plazo. Cabe sefialar que las soluciones
propuestas seran aplicadas teniendo en cuenta sus antecedentes, condiciones y tiempo de
aplicacion.

Para resolver los defectos antes mencionados se han planteado las siguientes propuestas
de mejora, las cuales estan distribuidas en horizontes de corto, mediano y largo plazo.
Propuesta 1: A Corto Plazo — La propuesta de una solucién a corto plazo es una medida
que se pueden tomar usando las caracteristicas fisicas y componentes actuales que se
tienen en el estudio, con la facilidad que se pueden llevar a cabo medidas retroactivas si
s que no se obtienen los resultados esperados.

Propuesta 2: A Mediano Plazo — Las soluciones a mediano plazo implican una
intervencion en las caracteristicas fisicas y componentes de la via, realizando un
ordenamiento vehicular y peatonal en calles que tengan que ver con las rotondas en
estudio, sin requerir inversion econémica muy grandes, para ello se tendran que
puntualizar los problemas existentes. Dentro de esta solucion tenemos las siguientes:
Sefalizaciones verticales, sefializaciones horizontales, demarcaciones de transito y
canalizadores internos.

Propuesta 3: A Largo Plazo — Asi mismo, las soluciones a largo plazo implican
modificaciones de rutas, nueva infraestructura y mayor educacion vial ademas de requerir
una inversién econémica a gran escala siguiendo una planificacién concreta, es por eso
gue estas medidas se consideran mas radicales.

Este tipo de solucidn esté orientado a utilizar lo que fisicamente se tiene para realizar unas
mejoras en esta estructura y mejorar el ordenamiento de la circulacion vehicular y
peatonal, aunque esta solucion sea viable en comparacion a la solucion integral, al tener

que realizar el mejoramiento de la infraestructura fisica, necesariamente eso requiere un
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presupuesto econémico como se trata de obras de vias de comunicacion tienen un alto

costo.

4.2 ldentificacion de alternativas de solucién

y alternativa para la rotonda.

Rotonda ubicada entre la av. J.D. Echazu (Héroes del Chaco-Puente)

Esta rotonda esta ubicada en el distrito 9 y 10, cuenta con 4 entradas y 4 salidas; tiene un
didmetro promedio de 38 m; ademas cuenta con dos carriles de circulacion de 4 m de ancho
aproximadamente. Asimismo, conecta las avenidas Héroes del Chaco, J.D. Echazu y el
puente que los conecta. En la tabla N°6, se muestran sus valores numéricos de manera
ordenada. Ademas, en el anexo B, se adjunta el plano de esta rotonda para su mejor

visualizacion. Segun esquema N°1 de grafica de soluciones planteada se verifica la solucion

Alternativas

Componente
principal

Condiciones de implementacion

Plazo de
aplicacion

Campafias de
Educacion vial

Cultura ciudadana

Es necesario llevar a cabo jomadas de
informacion y consultas con el fin de lograr la
mayor cooperacion y aprobacion por parte de
todos los protagonistas de lamovilidad.

Corto

Demarcaciones
viales

Vialidad

Debe realizarse un mantenimiento periédico, de
tal forma gue se garantice la operacion nomal
de las vias y la comodidad y seguridad de los
usuarios.

Mediano

Implementacion
de sefializacion

Vialidad y
transporte

Se deberd redlizarse un  mantenimiento
periodico, de tal foma que se garantice la
operacion normal de la rotonda y seguridad del
autotransporte y del peatdn.

Mediano-
Largo

Construccion y
reparacion de
vias peatonales
y vehiculares

Vialidad

Debe realizarse un mantenimiento periodico, de
tal forma gue se garantice la operacion normal
de las vias y la comodidad y seguridad de los
usuarios.

Largo
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Rotonda ubicada entre la av. J.M. Belgrano-av. Los Membrillos

Esta rotonda esta ubicada en el distrito 9 y 10, cuenta con 4 entradas y 4 salidas; tiene un

diametro promedio de 38 m; ademas cuenta con dos carriles de circulacion de 4 m de ancho

aproximadamente. Asimismo, conecta las avenidas Héroes del Chaco y J.D. Echazu y el

puente que los conecta. En la tabla N°7, se muestran sus valores numéricos de manera

ordenada. Ademas, en el anexo B, se adjunta el plano de esta rotonda para su mejor

visualizacion. Segun esquema N°2 de grafica de soluciones planteada se verifica la solucion

y alternativa para la rotonda.

. Componente Condiciones de Plazo de
Alternativas L . - S
principal implementacion aplicacion
Parchado Debe realizarse un  mantenimiento
superficial en Vialidad periddico, garantizando la circulacion Corto
calzada. adecuada del transporte.
Debe realizarse un  mantenimiento
Demal_rcacmnes Vialidad perlodl_c,o,detalformaquesegafrantlcela Mediano
viales operacion nommal de las vias y la
comodidad y seguridad de los usuarios.

Implementacion
de sefializacién

Trénsito y vialidad

Se debera realizarse un mantenimiento
periodico, de tal forma que se garantice la
operacion nomal de la rotonda y
seguridad del autotransporte y peaton.

Mediano-Largo

Mantenimiento
en la via.

Vialidad

Debe realizarse un  mantenimiento
periodico, de tal forma que se garantice la
operacion normal de las vies y la
comodidad y seguridad de los usuarios.

Largo
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Rotonda ubicada entre la av. Los Membrillos-c. Ingavi

Esta rotonda esta ubicada en el distrito 4, cuenta con 3 entradas y 4 salidas; tiene un diametro
promedio de 34 m; ademé&s cuenta con dos carriles de circulacion de 3.7 m de ancho
aproximadamente. Asimismo, conecta la avenida los Membrillos y calle Ingavi.

En la tabla N°8, se muestran sus valores numéricos de manera ordenada. Ademas, en el
anexo B, se adjunta el plano de esta rotonda para su mejor visualizacion. Segun esquema

N°3 de grafica de soluciones planteada se verifica la solucion y alternativa para la rotonda.

Componente Condiciones de Plazo de

Alternativas S . hy L
principal implementacion aplicacion

Es necesario llevar a cabo jomadas de
informacion y consultas con el fin de
Cultura ciudadana | lograr lamayor cooperaciony Corto
aprobacion por parte de todos los
protagonistas de la movilidad.

Campafias de
Educacion vial

Debe redlizarse un mantenimiento

Demal_rcacmnes Vialidad perlodl_c,o, detal formaquesechela Mediano
viales operacion nommal de las vias y la
comodidad y seguridad de los usuarios.

Se debera realizarse un mantenimiento
Implementacién Vialidad y periddico, de tal forma que se garantice la
de sefializacion transporte operacion nomal de la rotonda y
seguridad del autotransporte y peaton.

Mediano-Largo

Debe realizarse un  mantenimiento
Vialidad periodico, de tal forma que se garantice la Largo
operacion normal de las vias.

Reparacion de
vias vehiculares
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Rotonda ubicada entre la av. D. Zamora (av. Brasil-c. Ernesto Trigo)

Esta rotonda esta ubicada en el distrito 7, cuenta con 5 entradas y 5 salidas; tiene un diametro
promedio de 39 m; ademas cuenta con dos carriles de circulacion de 4 m de ancho
aproximadamente. Asimismo, conecta las avenidas D. Zamora, Brasil y calle Ernesto Trigo.
En la tabla N°9, se muestran sus valores numéricos de manera ordenada. Ademas, en el
anexo B, se adjunta el plano de esta rotonda para su mejor visualizacion. Segun esquema

N°4 de grafica de soluciones planteada se verifica la solucion y alternativa para la rotonda.

. Componente Condiciones de Plazo de
Alternativas L . - S
principal implementacion aplicacion
Es necesario llevar a cabo jomadas de
o, informacion y consultas con el fin de
Semaforizacion - -

Peatonal Vialidad Iograrla_mayoroooperacmny Corto
aprobacion por parte de todos los
protagonistas de la movilidad.

Debe realizarse un  mantenimiento
Demafcamones Vialidad perlodl_qo,detajformaqueseggrantloela Mediano
viales operacion nommal de las vias y la
comodidad y seguridad de los usuarios.
Se debera realizarse un mantenimiento
. - periddico, de tal forma que se garantice la
I&T;Eﬂg?;g? zﬂéd?ﬁtg operacion nomal de la rotonda y| Mediano-Largo
P seguridad del autotransporte y peaton.
Debe realizarse un cambio en el disefio
Desvié Transoorte de la interseccion que facilite la
; 1Sporte’y disminucion que interceden en lamisma. Largo
vehicular Vialidad
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Rotonda ubicada entre la av. J. M. Belgrano-av. Los Membrillos
Esta rotonda esta ubicada en el distrito 10, cuenta con 5 entradas y 5 salidas; tiene un
diametro promedio de 39 m; ademas cuenta con dos carriles de circulacion de 4 m de ancho
aproximadamente. Asimismo, conecta las avenidas J.M. Belgrano y los Memobrillos.
En la tabla N°10, se muestran sus valores numericos de manera ordenada. Ademas, en el
anexo B, se adjunta el plano de esta rotonda para su mejor visualizacion. Segun esquema

N°5 de grafica de soluciones planteada se verifica la solucidn y alternativa para la rotonda.

: Componente Condiciones de Plazo de
Alternativas S . . S
principal implementacion aplicacion
Es necesario llevar a cabo jomadas de
Mejorar la informacion y consultas con el fin de
circulacion Vialidad lograr lamayor cooperaciony Corto
interior aprobacion por parte de todos los
protagonistas de la movilidad.
Debe realizarse un  mantenimiento
Demal_rcacmnes Vialidad perlodl_c,o,detalformaquesegafrantlcela Mediano
viales operacion nommal de las vias y la
comodidad y seguridad de los usuarios.
Se debera realizarse un mantenimiento
Implementacién Vialidad y periddico, de tal forma que se garantice la .
de sefializacion transporte operacion nomal de la rotonda y Mediano-Largo
seguridad del autotransporte y peaton.
Construccion y Debe relizare un mantenimiento
reparacion de Vialidad perlodl_qo ’ detalfonnaquesegapnﬂoe la Largo
vias operacion nommal de las vies y la
comodidad y seguridad de los usuarios.
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Rotonda ubicada entre la av. Circunvalacion (av. Romero-av. Baldiviezo)

Esta rotonda esta ubicada en el distrito 9, cuenta con 4 entradas y 4 salidas; tiene un diametro
promedio de 40 m; ademas cuenta con dos carriles de circulacion de 4 m de ancho
aproximadamente. Asimismo, conecta las avenidas Circunvalacion, Romero y Baldiviezo.

En la tabla N°11, se muestran sus valores numéricos de manera ordenada. Ademas, en el

anexo B, se adjunta el plano de esta rotonda para su mejor visualizacion. Segun esquema

N°6 de grafica de soluciones planteada se verifica la solucion y alternativa para la rotonda.

. Componente Condiciones de Plazo de
Alternativas L . - S
principal implementacion aplicacion
Es necesario llevar a cabo jomadas de
~ informacion y consultas con el fin de
Campanias de | . | | -
Educacion vial Cultura ciudadana | lograr amayor cooperaciony Corto
aprobacion por parte de todos los
protagonistas de la movilidad.
Debe realizarse un  mantenimiento
Demal_rcacmnes Vialidad perlodl_c,o,detalformaquesegafrantlcela Mediano
viales operacion nommal de las vias y la
comodidad y seguridad de los usuarios.
Se deberd realizarse un mantenimiento
Implementacion Vialidad y periodico, de tal forma que se garantice la .
de sefializacion transporte operacion nomal de la rotonda y Mediano-Largo
seguridad del autotransporte y peaton.
Construccion y Debe redlizarse un  mantenimiento
reparacion de Vialidad perlodl_c,o, detal formaquesega,rantlcela Largo
vias peatonales operacion normal de las vias y la
y vehiculares comodidad y seguridad de los usuarios.
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Rotonda ubicada entre la av. Ballivian-c. Peru
Esta rotonda esta ubicada en el distrito 7, cuenta con 3 entradas y 3 salidas; tiene un diametro
promedio de 39 m; ademas cuenta con dos carriles de circulacion de 4 m de ancho
aproximadamente. Asimismo, conecta la avenida Ballivian y calle Peru.
En la tabla N°12, se muestran sus valores numericos de manera ordenada. Ademas, en el
anexo B, se adjunta el plano de esta rotonda para su mejor visualizacion. Segun esquema

N°7 de grafica de soluciones planteada se verifica la solucidn y alternativa para la rotonda.

Componente Condiciones de Plazo de

Alternativas S . . S
principal implementacion aplicacion

Es necesario llevar a cabo jomadas de
informacion y consultas con el fin de
Cultura ciudadana | lograr lamayor cooperaciony Corto
aprobacion por parte de todos los
protagonistas de la movilidad.

Campafias de
Educacion vial

Debe redlizarse un mantenimiento

Demal_rcacmnes Vialidad perlodl_c,o,detalformaquesegafrantlcela Mediano
viales operacion nommal de las vias y la
comodidad y seguridad de los usuarios.

Se deberd realizarse un mantenimiento
Implementacion Vialidad y periodico, de tal forma que se garantice la
de sefializacion transporte operacion nomal de la rotonda y
seguridad del autotransporte y peaton.

Mediano-Largo

Debe redlizarse un  mantenimiento

Mejorar la o .
circulacion Vialidad perlodl_c,o ’ detalformaqluesegarantlce:a Largo
interior Operacion normal _de a rotonda yla
comodidad y seguridad de los usuarios.
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Rotonda ubicada entre la av. Circunvalacion-av. Coldén

Esta rotonda esta ubicada en el distrito 8, cuenta con 4 entradas y 4 salidas; tiene un diametro
promedio de 40 m; ademas cuenta con dos carriles de circulacion de 4 m de ancho
aproximadamente. Asimismo, conecta las avenidas Circunvalacion y Colon.

En la tabla N°13, se muestran sus valores numericos de manera ordenada. Ademas, en el
anexo B, se adjunta el plano de esta rotonda para su mejor visualizacion. Segun esquema

N°8 de grafica de soluciones planteada se verifica la solucidn y alternativa para la rotonda.

Componente Condiciones de Plazo de

Alternativas S . . S
principal implementacion aplicacion

Es necesario llevar a cabo jomadas de
informacion horizontal y vertical de la

Faac(;(l:léigel Vialidad entrada que obliga a disminuir la Corto
velocidad de aproximacion a la rotonda.
Debe realizarse un  mantenimiento
Demarcaciones Vialidad perlodl_c,o,detalformaquesegafrantlcela Mediano
viales operacion nommal de las vias y la

comodidad y seguridad de los usuarios.

Se debera realizarse un mantenimiento
Implementacion Vialidad y periodico, de tal formaque se garantice la
de sefializacion transporte operacion nomal de la rotonda y
seguridad del autotransporte y peaton.

Mediano-Largo

., Debe readlizarse un  mantenimiento
Construccion y

reparacion de Vialidad perlodl_qo ,detelfo alnnggulesegqrantloe:a Largo
vias vehiculares operacion normal & Vs y 1a
comodidad y seguridad de los usuarios.
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Rotonda ubicada entre la av. Héroes de la Independencia-av. Los Sauces

Esta rotonda esta ubicada en el distrito 13, cuenta con 3 entradas y 3 salidas; tiene un
didmetro promedio de 30 m; ademas cuenta con dos carriles de circulacion de 4 m de ancho
aproximadamente. Asimismo, conecta las avenidas Héroes de la Independencia y los Sauces.
En la tabla N°14, se muestran sus valores numéricos de manera ordenada. Ademas, en el
anexo B, se adjunta el plano de esta rotonda para su mejor visualizacion. Segun esquema

N°9 de grafica de soluciones planteada se verifica la solucion y alternativa para la rotonda.

: Componente Condiciones de Plazo de
Alternativas S . - L
principal implementacion aplicacion
Es necesario llevar acabo una
[luminacién visibilidad adecuada, de tal forma que se
central y Vialidad garantice la operacion normal de la Corto
perimetral rotonda y seguridad del autotransporte y
peaton.
Debe realizarse un mantenimiento
Demal_rcacmnes Vialidad periodico, o_lgtal formaque se garantlce Mediano
viales la operacion normal de las vias y la
comodidad y seguridad de los usuarios.
Se deberé realizarse un mantenimiento
Implementacion Vialidad y periddico, de tal forma que se garantice .
de sefializacién transporte la. operacion normal de la rotonda y Mediano-Largo
seguridad del autotransporte y peaton.
Construccion y Debe realizarse un mantenimiento
reparacion de Vialidad periodico, o_IgtaI formaque se garantloe Largo
vias peatonales la operacion normal de las vias y la
y vehiculares comodidad y seguridad de los usuarios.
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Rotonda ubicada entre la av. H.D. Independencia (av. EI Erque-av. Los Molles)

Esta rotonda esta ubicada en el distrito 13, cuenta con 5 entradas y 5 salidas; tiene un

didmetro promedio de 40m; ademas cuenta con dos carriles de circulacion de 4 m de ancho

aproximadamente. Asimismo, conecta las avenidas H.D. Independencia, el Erque y Los

Molles. En la tabla N°15, se muestran sus valores numéricos de manera ordenada. Ademas,

en el anexo B, se adjunta el plano de esta rotonda para su mejor visualizacion. Segun

esquema N°10 de grafica de soluciones planteada se verifica la solucion y alternativa para la

rotonda.

: Componente Condiciones de Plazo de
Alternativas S . . S
principal implementacion aplicacion
El ajardinamiento de la isleta central
Paisaiismo en la puede mejorar laseguridad de la
isle{a central Vialidad interseccion al convertir la interseccion Corto
en un punto focal, mediante la
promocion de velocidades més bajas.
Debe realizarse un mantenimiento
Demal_rcacmnes Vialidad periodico, o_lgtal formaque se garantlce Mediano
viales la operacion normal de las vies y la
comodidad y seguridad de los usuarios.
Se deberd realizarse un mantenimiento
Imple[ne_ntaqlgn Vialidad y periodico, glgtal forma que se garantice Mediano-Largo
de sefializacion transporte la operacion normal de la rotonda y
seguridad del autotransporte y peaton.
Mantenimiento Debe realizarse un mantenimiento
y rehabilitacion Vialidad peridico, q§tal formaquesegarantlce Largo
avimento la operacion normal de las vias y la
P comodidad y seguridad de los usuarios.
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Rotonda ubicada entre la av. Héroes de la Independencia-av. Hnos. Uriondo
Esta rotonda esta ubicada en el distrito 13, cuenta con 4 entradas y 4 salidas; tiene un
diametro promedio de 30 m; ademas cuenta con dos carriles de circulacion de 3.6 m de ancho
aproximadamente. Asimismo, conecta las avenidas Héroes de la Independencia y Hnos.
Uriondo. En latabla N°16, se muestran sus valores numéricos de manera ordenada. Ademas,
en el anexo B, se adjunta el plano de esta rotonda para su mejor visualizacion. Segun
esquema N°11 de grafica de soluciones planteada se verifica la solucion y alternativa para la

rotonda.

Componente Condiciones de Plazo de

Alternativas 4 . - L
principal implementacion aplicacion

Proveer visibilidad desde cierta distancia
a los usuarios que se acercan a la rotonda
Vialidad y proveer visibilidad en lazona de Corto
conflicto clave paramejorar la
percepcion de los usuarios.

lluminacion
central

Debe realizarse un mantenimiento
Demarcaciones Vialidad periddico, o_k?tal fomaquese garantloe Mediano
viales la operacion normal de las vias y la
comodidad y seguridad de los usuarios.
Se deberd realizarse un mantenimiento
Imple[ne_ntac_lpn Vialidad y periddico, qlgtal forma que se garantice Mediano-Largo
de sefializacion transporte la operacion normal de larotonda y
seguridad del autotransporte y peaton.
Reparacion de Debe realizarse un mantenimiento
vias peatonales Vialidad pelnodloo, o_IgtaI fom;?gu:ese garanltloe Largo
vehiculares 4 Operacion normal e las viasy 1
y comodidad y seguridad de los usuarios.
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Rotonda ubicada entre la Av.La Banda-Puente Bicentenario

Esta rotonda esta ubicada en el distrito 12, cuenta con 4 entradas y 4 salidas; tiene un
didmetro promedio de 40 m; ademas cuenta con dos carriles de circulacion de 3.7 m de ancho
aproximadamente. Asimismo, conecta la avenida la Banda y Puente Bicentenario.

En la tabla N°17, se muestran sus valores numéricos de manera ordenada. Ademas, en el
anexo B, se adjunta el plano de esta rotonda para su mejor visualizacion. Segun esquema

N°12 de grafica de soluciones planteada se verifica la solucion y alternativa para la rotonda.

: Componente Condiciones de Plazo de
Alternativas S . - L
principal implementacion aplicacion
Se demostrd gue las balizas de
Balizas de advertencia de color amarillo
advertencia en Vialidad intermitente aumentan el porcentaje de Corto
cruces conductores que ceden el pasoa los
peatonales peatones, lo cual potencialmente podria
beneficiar a los peatones en las rotondas.
Debe realizarse un mantenimiento
Demal_rcacmnes Vialidad periodico, o_lgtal formaque se garantlce Mediano
viales la operacion normal de las vias y la
comodidad y seguridad de los usuarios.
Se deberé realizarse un mantenimiento
Implementacion Vialidad y periddico, de tal forma que se garantice .
de sefializacién transporte la. operacion normal de la rotonday Mediano-Largo
seguridad del autotransporte y peaton.
Mantenimiento Debe realizarse un mantenimiento
i periodico, de tal forma que se garantice
y reparacion de - - >
. Vialidad la operacion normal de las vias y la Largo
vias peatonales : . .
i comodidad y seguridad de los usuarios.
y vehiculares
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solucion y alternativa para la rotonda.

Rotonda ubicada entre la av. J. M. Avilez (c. Mario Cossio-c. Z. W.D. Ruiz)

Esta rotonda esta ubicada en el distrito 12, cuenta con 5 entradas y 5 salidas; tiene un
diametro promedio de 30 m; ademas cuenta con dos carriles de circulacion de 3.7 m
de ancho aproximadamente. Asimismo, conecta la avenida J. M. Avilez y calles Mario
Cossio, Z. W.D. Ruiz. En latabla N°18, se muestran sus valores numéricos de manera
ordenada. Ademas, en el anexo B, se adjunta el plano de esta rotonda para su mejor

visualizacion. Segin esquema N°13 de grafica de soluciones planteada se verifica la

. Componente Condiciones de Plazo de
Alternativas S . . S
principal implementacion aplicacion
Es necesario llevar a cabo jomadas de
Palabras y informacion, en algunos casos el
marcas de - disefiador puede desear considerar
. Vialidad . Corto
simbolos en el marcar palabras o simbolosenel
pavimento pavimento para complementarala
sefializacion.
Debe realizarse un mantenimiento
Demafcamones Vialidad periodico, o_k?tal formaque se garantloe Mediano
viales la operacion normal de las vias y la
comodidad y seguridad de los usuarios.
Se deberé realizarse un mantenimiento
Implementacion - periodico, de tal forma que se garantice .
de sefializacion Vialidad la operacion normal de larotonda y Mediano-Largo
seguridad del autotransporte y peaton.
. Debe realizarse un mantenimiento
Construccion g : .
. periddico, paraalinear los vehiculos,
de isletas . YT -
) Vialidad fomentar la desviacion y circulacion Largo
partidoras para . .
eatones adecuadas, y proporcionar refugio
P peatonal.
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Rotonda ubicada entre la av. Gamoneda (av. M. Q. Santa Cruz-c. J. E. Diaz)
Esta rotonda esta ubicada en el distrito 9, cuenta con 5 entradas y 5 salidas; tiene un diametro
promedio de 45 m; ademas cuenta con dos carriles de circulacion de 4 m de ancho
aproximadamente. Asimismo, conecta las avenidas Gamoneda, M. Q. Santa Cruz y calle J.
E. Diaz. En la tabla N°19, se muestran sus valores numéricos de manera ordenada. Ademas,
en el anexo B, se adjunta el plano de esta rotonda para su mejor visualizacion. Segun

esquema N°14 de grafica de soluciones planteada se verifica la solucion y alternativa para la

rotonda.
: Componente Condiciones de Plazo de
Alternativas S . . S
principal implementacion aplicacion
Es necesario llevar a cabo jomadas de
o informacion y consultas con el finde
Campa_r]as ® | cultura ciudadana lograr lamayor cooperaciony Corto
Educacion vial -
aprobacion por parte de todos los
protagonistas de la movilidad.
Debe realizarse un mantenimiento
i riddico, de tal forma que se garantice i
Demarcamones Vialidad i - f . Mediano
viales la. operacion normal de las vias y la
comodidad y seguridad de los usuarios.
Se debera realizarse un mantenimiento
i6 iali riodico, de tal forma que se garantice i
Imple[ne_ntac_lf)n Vialidad y pel > g Mediano-Largo
de sefializacion transporte la operacion normal de larotonda y
seguridad del autotransporte y peaton.
Construccion y Debe realizarse un mantenimiento
i6 riodico, de tal forma que se garantice
reparacion de Vialidad Pe o q . Largo
vias peatonales la operacion normal de las vias y la
y vehiculares comodidad y seguridad de los usuarios.
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Rotonda ubicada entre la av. Circunvalacion (av. J. D. Echazu-av. Las Vegas)
Esta rotonda esta ubicada en el distrito 9, cuenta con 4 entradas y 4 salidas; tiene un diametro
promedio de 44 m; ademas cuenta con dos carriles de circulacion de 4 m de ancho
aproximadamente. Asimismo, conecta las avenidas Circunvalacion, las Vegas y J.D. Echazu.
En la tabla N°20, se muestran sus valores numéricos de manera ordenada. Ademas, en el
anexo B, se adjunta el plano de esta rotonda para su mejor visualizacion. Segun esquema

N°15 de grafica de soluciones planteada se verifica la solucion y alternativa para la rotonda.

: Componente Condiciones de Plazo de
Alternativas S . - L
principal implementacion aplicacion
Debe realizarse un mantenimiento
[luminacién periddico, de tal forma que se garantice
perimetral y Vialidad la operacion normal en la rotonda Corto
central garantizando la seguridad del peatony
del autotransporte.
Debe realizarse un mantenimiento
Demal_rcacmnes Vialidad periodico, o_lgtal formaque se garantlce Mediano
viales la.operacion normal de las vias y la
comodidad y seguridad de los usuarios.
Se deberd realizarse un mantenimiento
Imple[ne_ntaqlgn Vialidad y periodico, glgtal forma que se garantice Mediano-Largo
de sefializacion transporte la operacion normal de larotonda y
seguridad del autotransporte y peaton.
Construccion Debe realizarse un mantenimiento
ccion y periodico, de tal forma que se garantice
reparacion de - - >
. Vialidad la operacion normal de las vias y la Largo
vias peatonales : . .
i comodidad y seguridad de los usuarios.
y vehiculares
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Rotonda ubicada entre la av. La Banda-av. Hnos. Uriondo

Esta rotonda esta ubicada en el distrito 12, cuenta con 3 entradas y 3 salidas; tiene un
didmetro promedio de 38 m; ademas cuenta con dos carriles de circulacion de 3.7 m de ancho
aproximadamente. Asimismo, conecta las avenidas la Banda y Hnos. Uriondo.

En la tabla N°21, se muestran sus valores numéricos de manera ordenada. Ademas, en el
anexo B, se adjunta el plano de esta rotonda para su mejor visualizacion. Segun esquema

N°16 de grafica de soluciones planteada se verifica la solucion y alternativa para la rotonda.

: Componente Condiciones de Plazo de
Alternativas S . - L
principal implementacion aplicacion
Debe realizarse un mantenimiento
L periddico, de tal forma que se garantice
! Iil;:g ,:2 accelr?tr;a?e Vialidad la operacion normal de larotonda y la Corto
comodidad y seguridad del peaton y del
autotransporte.
Debe realizarse un mantenimiento
Demafcamones Vialidad periodico, o_k?tal formaque se garantloe Mediano
viales la operacion normal de las vias y la
comodidad y seguridad de los usuarios.
Se deberd realizarse un mantenimiento
Imple[ne_ntaqlgn Vialidad y periodico, glgtal forma que se garantice Mediano-Largo
de sefializacion transporte la operacion normal de larotonda y
seguridad del autotransporte y peaton.
Cc()jr;sgrei;lson Debe realizarse un mantenimiento
partidoras y Vialidad pericdico, o_IgtaI forma quese garantloe Largo
- la operacion normal de las vias y la
reparacion de ; . .
. comodidad y seguridad de los usuarios.
vias de acceso.
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Rotonda ubicada entre la av. Circunvalacion-av. Fuerza Aérea Boliviana

Esta rotonda esta ubicada en el distrito 7, cuenta con 4 entradas y 4 salidas; tiene un diametro
promedio de 37 m; ademé&s cuenta con dos carriles de circulacion de 3.6 m de ancho

aproximadamente. Asimismo, conecta las avenidas Circunvalacion y Fuerza Aérea

Boliviana. En la tabla N°22, se muestran sus valores numéricos de manera ordenada.

Ademas, en el anexo B, se adjunta el plano de esta rotonda para su mejor visualizacion.

Segun esquema N°17 de grafica de soluciones planteada se verifica la solucion y alternativa

para la rotonda.

. Componente Condiciones de Plazo de
Alternativas e . L Y
principal implementacion aplicacion
Debe realizarse un mantenimiento
Paisajismo de la - periddico, mejorar la seguridad de la
isleta central Vialidad interseccion al convertir la interseccion Corto
enun punto focal.
Debe realizarse un mantenimiento
Demal_rcacmnes Vialidad periodico, o_lgtal formaque se garantlce Mediano
viales la operacion normal de las vias y el
acceso a la rotonda.
Se deberd realizarse un mantenimiento
Imple[ne_ntac_lpn Vialidad periodico, qlgtal forma que se garantice Mediano-Largo
de sefializacion la operacion normal de la rotonda y
seguridad del autotransporte y peaton.
Construccion y Debe realizarse un mantenimiento
reparacion de Vialidad periodico, q§tal formaquesegarantlce Largo
vias peatonales la. operacion normal de las vias y la
y vehiculares comodidad y seguridad de los usuarios.
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Rotonda ubicada entre la av. Fuerza Aérea Boliviana-av. Jaime Paz Zamora

Esta rotonda esta ubicada en el distrito 7, cuenta con 5 entradas y 5 salidas; tiene un diametro
promedio de 45 m; ademas cuenta con dos carriles de circulacion de 4 m de ancho

aproximadamente. Asimismo, conecta las avenidas Jaime Paz Zamora y Fuerza Aérea

Boliviana. En la tabla N°23, se muestran sus valores numéricos de manera ordenada.

Ademas, en el anexo B, se adjunta el plano de esta rotonda para su mejor visualizacion.

Segun esquema N°18 de grafica de soluciones planteada se verifica la solucion y alternativa

para la rotonda.

: Componente Condiciones de Plazo de
Alternativas S . . S
principal implementacion aplicacion
Es necesario llevar a cabo jomadas de
~ informacion y consultas con el fin de
Campafias de . -
Educacion vial Cultura ciudadana lograr I_a}mayoroooperamony Corto
aprobacion por parte de todos los
protagonistas de la movilidad.
Debe realizarse un mantenimiento
Demal_rcacmnes Vialidad periodico, o_lgtal formaque se garantlce Mediano
viales la operacion normal de las vias y la
comodidad y seguridad de los usuarios.
Se deberé realizarse un mantenimiento
Implementacion - periodico, de tal forma que se garantice .
de sefializacion Vialidad la operacion normal de larotonda y Mediano-Largo
seguridad del autotransporte y peaton.
Construccion y Debe realizarse un mantenimiento
reparacion de Vialidad periodico, o_IgtaI formaque se garantloe Largo
vias peatonales la operacion normal de las vias y la
y vehiculares comodidad y seguridad de los usuarios.
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Rotonda ubicada entre la av. Panamericana-c. Cochabamba

Esta rotonda esta ubicada en el distrito 6, cuenta con 3 entradas y 3 salidas; tiene un diametro
promedio de 38 m; ademéas cuenta con dos carriles de circulacion de 4 m de ancho
aproximadamente. Asimismo, conecta la avenida Panamericana y calle Cochabamba.

En la tabla N°24, se muestran sus valores numéricos de manera ordenada. Ademas, en el
anexo B, se adjunta el plano de esta rotonda para su mejor visualizacion. Segun esquema

N°19 de grafica de soluciones planteada se verifica la solucion y alternativa para la rotonda.

: Componente Condiciones de Plazo de
Alternativas S . - L
principal implementacion aplicacion
Balizas de Es necesario llevar a cabo jomadas de
- informacion y consultas con el fin de
cruces Vialidad . Corto
eatonales lograr mayor beneficio para los
P peatones.
Debe realizarse un mantenimiento
Demafcamones Vialidad periodico, o_k?tal formaque se garantloe Mediano
viales la operacion normal de las vias y la
comodidad y seguridad de los usuarios.
Se deberé realizarse un mantenimiento
Implementacion Vialidad y periddico, de tal forma que se garantice .
de sefializacion transporte la. operacion normal de la rotonda y Mediano-Largo
seguridad del autotransporte y peaton.
Construccion y Debe realizarse un mantenimiento
reparacion de Vialidad periodico, q§tal formaque se garantlce Largo
vias peatonales la. operacion normal de las vias y la
y vehiculares comodidad y seguridad de los usuarios.
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Rotonda ubicada entre la av. Panamericana (av. Guadalquivir-psj. Azucena)

Esta rotonda esta ubicada en el distrito 6, cuenta con 5 entradas y 5 salidas; tiene un diametro
promedio de 40 m; ademas cuenta con dos carriles de circulacion de 4 m de ancho
aproximadamente. Asimismo, conecta las avenidas Panamericana y Guadalquivir.

En la tabla N°25, se muestran sus valores numéricos de manera ordenada. Ademas, en el
anexo B, se adjunta el plano de esta rotonda para su mejor visualizacion. Segun esquema

N°20 de grafica de soluciones planteada se verifica la solucion y alternativa para la rotonda.

Alternativas Componente Condiciones de Plazo de
principal implementacion aplicacion
Debe realizarse un mantenimiento
Y, periodico, proporciona la visibilidad més
IIur_nln?mIon Cult iudad Optima en las areas clave de conflicto y Cort
perimetral’y ultura cludadana | - 3 visihilidad desde los vehiculos que orto
central circulan hacia los vehiculos que se
acercan a larotonda.
Debe realizarse un mantenimiento
Demarcaciones - periddico, de tal forma que se garantice .
viales Vialidad la operacion normal de las vias y la Mediano
comodidad y seguridad de los usuarios.
Se debera realizarse un mantenimiento
Implementacion Vialidad y periédioo,glgtal forma que se garantice Mediano-Larao
de sefializacion transporte la.operacion normal de la rotonday g
seguridad del autotransporte y peaton.
- Debe realizarse un mantenimiento
Construccion de . . .
) ; - efectivo para reducir la velocidad de
|es): f;adizgrtldora Vialidad aproXimacion. Largo
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Rotonda ubicada entre la av. La Banda-Puente Bolivar

Esta rotonda esta ubicada en el distrito 12, cuenta con 4 entradas y 4 salidas; tiene un
didmetro promedio de 44 m; ademas cuenta con dos carriles de circulacion de 4 m de ancho
aproximadamente. Asimismo, conecta la avenida la Banda y el Puente que los conecta. En
la tabla N°26, se muestran sus valores numéricos de manera ordenada. Ademas, en el anexo

B, se adjunta el plano de esta rotonda para su mejor visualizacion. Segun esquema N°21 de

grafica de soluciones planteada se verifica la solucion y alternativa para la rotonda.

. Componente Condiciones de Plazo de
Alternativas S . - L
principal implementacion aplicacion
Es necesario llevar a cabo jomadas de
~ informacion y consultas con el fin de
Campafias de | iudad | | -
Educacion vial Cultura ciudadana Ograr lamayor cooperacion'y Corto
aprobacion por parte de todos los
protagonistas de la movilidad.
Debe realizarse un mantenimiento
Demal_rcacmnes Vialidad periodico, o_lgtal formaque se garantlce Mediano
viales la operacion normal de las vias y la
comodidad y seguridad de los usuarios.
Se deberé realizarse un mantenimiento
Implementacion Vialidad y periddico, de tal forma que se garantice .
de sefializacién transporte la. operacion normal de la rotonday Mediano-Largo
seguridad del autotransporte y peaton.
Construccion y Debe realizarse un mantenimiento
reparacion de Vialidad periodico, q§tal formaque se garantlce Largo
vias peatonales la. operacion normal de las vias y la
y vehiculares comodidad y seguridad de los usuarios.
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Rotonda ubicada entre la av. Circunvalacion (c. Esmeralda-M. Font)

Esta rotonda esta ubicada en el distrito 10, cuenta con 3 entradas y 3 salidas; tiene un
didmetro promedio de 30 m; ademas cuenta con dos carriles de circulacion de 3.6 m de ancho
aproximadamente. Asimismo, conecta la avenida Circunvalacion, M. Font y calle
Esmeralda. En la tabla N°27, se muestran sus valores numéricos de manera ordenada.
Ademas, en el anexo B, se adjunta el plano de esta rotonda para su mejor visualizacion.
Segun esquema N°22 de grafica de soluciones planteada se verifica la solucion y alternativa

para la rotonda.

: Componente Condiciones de Plazo de
Alternativas S . . S
principal implementacion aplicacion
Debe realizarse un mantenimiento
- periddico, de tal forma que se garantice
P?ISSIZ{;S::E ter2|la Vialidad la operacion normal de las vias y la Corto
comodidad y seguridad de los usuarios
y del autotransporte.
Debe realizarse un mantenimiento
Demal_rcacmnes Vialidad periodico, o_lgtal formaque se garantlce Mediano
viales la operacion normal de las vies y la
comodidad y seguridad de los usuarios.
Se deberd realizarse un mantenimiento
Imple[ne_ntaqlgn Vialidad periodico, glgtal forma que se garantice Mediano-Largo
de sefializacion la operacion normal de larotonda y
seguridad del autotransporte y peaton.
Construccion Debe realizarse un mantenimiento
clon y periodico, de tal forma que se garantice
reparacion de - - >
. Vialidad la operacion normal de las vias y la Largo
vias peatonales : . .
i comodidad y seguridad de los usuarios.
y vehiculares
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Rotonda ubicada entre la av. Integracién (c. Copacabana-c. Centro América)

Esta rotonda esta ubicada en el distrito 6, cuenta con 3 entradas y 3 salidas; tiene un diametro
promedio de 30 m; ademas cuenta con dos carriles de circulacion de 4 m de ancho
aproximadamente. Asimismo, conecta la avenida Integracion, calle Copacabana y calle
Centro América. En la tabla N"28, se muestran sus valores numéricos de manera ordenada.
Ademas, en el anexo B, se adjunta el plano de esta rotonda para su mejor visualizacion.
Segun esquema N°23 de grafica de soluciones planteada se verifica la solucion y alternativa

para la rotonda.

Componente Condiciones de Plazo de

Alternativas S . . S
principal implementacion aplicacion

Es necesario llevar a cabo jomadas de
informacion y consultas con el fin de
Cultura ciudadana lograr lamayor cooperaciony Corto
aprobacion por parte de todos los
protagonistas de la movilidad.

Campafias de
Educacion vial

Debe realizarse un mantenimiento
Demal_rcacmnes Vialidad periodico, o_lgtal formaque se garantlce Mediano
viales la operacion normal de las vias y la
comodidad y seguridad de los usuarios.
Se deberd realizarse un mantenimiento
Imple[ne_ntac_lpn Vialidad penodloo,qlgtal forma que se garantice Mediano-Largo
de sefializacion la operacion normal de larotonda y
seguridad del autotransporte y peaton.
Construccion y Debe realizarse un mantenimiento
reparacion de Vialidad pelrlodlco, q§tal fom;zlagu:ese g |It|ce Largo
vias peatonales dOperacion nomnal de las viasy
' comodidad y seguridad de los usuarios.
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Rotonda ubicada entre la av. Edmundo Torrejon Cardozo-av. Espafia

Esta rotonda esta ubicada en el distrito 12, cuenta con 3 entradas y 3 salidas; tiene un
didmetro promedio de 30 m; ademas cuenta con dos carriles de circulacion de 4 m de ancho
aproximadamente. Asimismo, conecta las avenidas Edmundo Torrejon C. y Espafia.

En la tabla N°29, se muestran sus valores numéricos de manera ordenada. Ademas, en el
anexo B, se adjunta el plano de esta rotonda para su mejor visualizacion. Segun esquema

N°24 de grafica de soluciones planteada se verifica la solucion y alternativa para la rotonda.

. Componente Condiciones de Plazo de
Alternativas S . - L
principal implementacion aplicacion
lluminacion Debe realizarse un mantenimiento
central Vialidad periddico, de tal forma que se garantice Corto

la operacion normal de la rotonda.

Debe realizarse un mantenimiento
Demal_rcacmnes Vialidad periodico, o_lgtal formaque se garantlce Mediano
viales la operacion normal de las vies y la
comodidad y seguridad de los usuarios.
Se deberé realizarse un mantenimiento
Implementacion .- periodico, de tal forma que se garantice .
de sefializacion Vialidad la. operacion normal de la rotonda y Mediano-Largo
seguridad del autotransporte y peaton.
Reconstruccion Debe realizarse un mantenimiento
de la isleta Vialidad pericdico, de al forma que se garantice Largo

la. operacion normal de las vias y la

central comodidadly seguriciad de los usuiarios.
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Rotonda ubicada entre la av. Los Callejones-av. Los Sauces
Esta rotonda esta ubicada en el distrito 12, cuenta con 3 entradas y 3 salidas; tiene un
diametro promedio de 33 m; ademas cuenta con dos carriles de circulacion de 3.7 m de ancho
aproximadamente. Asimismo, conecta las avenidas los Callejones y los Sauces.
En la tabla N°30, se muestran sus valores numericos de manera ordenada. Ademas, en el
anexo B, se adjunta el plano de esta rotonda para su mejor visualizacion. Segun esquema

N°25 de grafica de soluciones planteada se verifica la solucion y alternativa para la rotonda.

: Componente Condiciones de Plazo de
Alternativas S . . S
principal implementacion aplicacion
Es necesario llevar a cabo jomadas de
~ informacion y consultas con el fin de
Campafias de . o
Educacion vial Cultura ciudadana lograr I_a}mayoroooperamony Corto
aprobacion por parte de todos los
protagonistas de la movilidad.
Debe realizarse un mantenimiento
Demafcamones Vialidad periodico, o_k?tal formaque se garantloe Mediano
viales la operacion normal de las vias y la
comodidad y seguridad de los usuarios.
Se deberé realizarse un mantenimiento
Implementacion Vialidad y periddico, de tal forma que se garantice .
de sefializacion transporte la. operacion normal de la rotonda y Mediano-Largo
seguridad del autotransporte y peaton.
Construccion y Debe realizarse un mantenimiento
reparacion de Vialidad periodico, q§tal formaque se garantlce Largo
vias peatonales la. operacion normal de las vias y la
y vehiculares comodidad y seguridad de los usuarios.
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Rotonda ubicada entre la av. Integracion-av. Jerusalén
Esta rotonda esta ubicada en el distrito 7, cuenta con 3 entradas y 3 salidas; tiene un diametro
promedio de 28 m; ademas cuenta con dos carriles de circulacion de 4 m de ancho
aproximadamente. Asimismo, conecta las avenidas Integracion y Jerusalén.
En la tabla N°31, se muestran sus valores numericos de manera ordenada. Ademas, en el

anexo B, se adjunta el plano de esta rotonda para su mejor visualizacion. Segun esquema

N°26 de grafica de soluciones planteada se verifica la solucion y alternativa para la rotonda.

: Componente Condiciones de Plazo de
Alternativas S . . S
principal implementacion aplicacion
Debe realizarse un mantenimiento
[luminacién periddico, de tal forma que se garantice
perimetral y Vialidad la operacion normal de las vias y la Corto
central comodlidad, seguridad de los peatones y
del autotransporte.
Debe realizarse un mantenimiento
Demafcamones Vialidad periodico, o_k?tal formaque se garantloe Mediano
viales la operacion normal de las vias y la
comodidad y seguridad de los usuarios.
Se deberé realizarse un mantenimiento
Implementacion .- periodico, de tal forma que se garantice .
de sefializacion Vialidad la operacion normal de larotonda y Mediano-Largo
seguridad del autotransporte y peaton.
Construccion y Debe realizarse un mantenimiento
reparacion de Vialidad periodico, q§tal formaque se garantlce Largo
vias peatonales la. operacion normal de las vias y la
y vehiculares comodidad y seguridad de los usuarios.
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Rotonda ubicada entre la av. Integracion-av. Guadalquivir

Esta rotonda esta ubicada en el distrito 7, cuenta con 3 entradas y 3 salidas; tiene un diametro
promedio de 30 m; ademas cuenta con dos carriles de circulacion de 4 m de ancho
aproximadamente. Asimismo, conecta las avenidas Integracion y Guadalquivir.

En la tabla N°32, se muestran sus valores numéricos de manera ordenada. Ademas, en el
anexo B, se adjunta el plano de esta rotonda para su mejor visualizacion. Segun esquema

N°27 de grafica de soluciones planteada se verifica la solucion y alternativa para la rotonda.

: Componente Condiciones de Plazo de
Alternativas S . - Y
principal implementacion aplicacion
Mantenimiento Debe realizarse un mantenimiento
- periddico, de tal forma que se garantice
del Vialidad i Corto
ajardinamiento Iaommon normz_il enka rotonday_la
comodidad y seguridad de los usuarios.
Debe realizarse un mantenimiento
Demafcamones Vialidad periodico, qlgtal formaque se garantloe Mediano
viales la operacion normal de las vias y la
comodidad y seguridad de los usuarios.
Se debera realizarse un mantenimiento
Implementacion Vialidad y periddico, de tal forma que se garantice .
de sefializacién transporte la. operacion normal de la rotonday Mediano-Largo
seguridad del autotransporte y peaton.
Construccion y Debe realizarse un mantenimiento
reparacion de Vialidad periodico, q§tal formaque se garantlce Largo
vias peatonales la operacion normal de las vias y la
y vehiculares comodidad y seguridad de los usuarios.
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Rotonda ubicada entre la av. Humberto Arce-c. Andrés Zamora
Esta rotonda esta ubicada en el distrito 8, cuenta con 4 entradas y 4 salidas; tiene un diametro
promedio de 30 m; ademas cuenta con dos carriles de circulacion de 4 m de ancho
aproximadamente. Asimismo, conecta la avenida Humberto Arce, calle Andrés Zamora y el
puente que los conecta. En la tabla N°33, se muestran sus valores numéricos de manera
ordenada. Ademas, en el anexo B, se adjunta el plano de esta rotonda para su mejor
visualizacion. Seglin esquema N°28 de grafica de soluciones planteada se verifica la solucion

y alternativa para la rotonda.

. Componente Condiciones de Plazo de
Alternativas e . L Y
principal implementacion aplicacion
Debe realizarse un mantenimiento
IIu_mlnaC|on de Vialidad periodico, o_k?tal formaque se garan'uoe Corto
la isleta central la operacion normal de las vias y la
comodidad y seguridad de los usuarios.
Debe realizarse un mantenimiento
Demarcaciones Vialidad periddico, o_k?tal fomaquese garantloe Mediano
viales la operacion normal de las vias y la
comodidad y seguridad de los usuarios.
Se deberd realizarse un mantenimiento
Imple[ne_ntac_lpn Vialidad y periodico, qlgtal forma que se garantice Mediano-Largo
de sefializacion transporte la operacion normal de la rotonda y
seguridad del autotransporte y peaton.
Reconstruccion Debe realizarse un mantenimiento
de la isleta Vialidad | P de el fomaguese rartios Largo
central a operacion nomal de las viesy la
comodidad y seguridad de los usuarios.
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Rotonda ubicada entre la av. H.D. Independencia (av. Julio Arce-c. Manuel Rojas)

Esta rotonda esta ubicada en el distrito 13, cuenta con 4 entradas y 4 salidas; tiene un
didmetro promedio de 30 m; ademas cuenta con dos carriles de circulacion de 4 m de ancho
aproximadamente. Asimismo, conecta las avenidas H. D. Independencia y Julio Arce y calle
Manuel Rojas. En la tabla N°34, se muestran sus valores numericos de manera ordenada.
Ademas, en el anexo B, se adjunta el plano de esta rotonda para su mejor visualizacion.

Segun esquema N°29 de grafica de soluciones planteada se verifica la solucion y alternativa

para la rotonda.

. Componente Condiciones de Plazo de
Alternativas e . - Y
principal implementacion aplicacion
Paisajismo e Debe realizarse un mantenimiento
fluminacion de | Vialidad | P00 detlfommade e garartie Corto
la isleta central 4 Operacion normal e las viasy 1
comodidad y seguridad de los usuarios.
Debe realizarse un mantenimiento
Demarcaciones Vialidad periddico, o_lgtal fomaquese garantlce Mediano
viales la operacion normal de las vias y la
comodidad y seguridad de los usuarios.
Se deberé realizarse un mantenimiento
Implementacion Vialidad y periddico, de tal forma que se garantice .
de sefializacion transporte la. operacion normal de larotonda'y Mediano-Largo
seguridad del autotransporte y peaton.
Reconstruccion Debe realizarse un mantenimiento
de laisleta Vialidad pelrlodloo, O.I?tal fom;(;lgu:esegaranltloe Largo
central. 4 Operacion normal e las viasy 1
comodidad y seguridad de los usuarios.
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Rotonda ubicada entre la av. Baldiviezo-av. Fuerza Aérea Boliviana

Esta rotonda esta ubicada en el distrito 10, cuenta con 3 entradas y 3 salidas; tiene un

didmetro promedio de 30 m; ademas cuenta con dos carriles de circulacion de 3.7m de ancho

aproximadamente. Asimismo, conecta las avenidas Baldiviezo y Fuerza Aérea Boliviana.

En la tabla N°35, se muestran sus valores numéricos de manera ordenada. Ademas, en el

anexo B, se adjunta el plano de esta rotonda para su mejor visualizacion. Segun esquema

N°30 de grafica de soluciones planteada se verifica la solucion y alternativa para la rotonda.

. Componente Condiciones de Plazo de
Alternativas S . - L
principal implementacion aplicacion
Paisajismo e Debe realizarse un mantenimiento
iluminacion de Vialidad pelrlodloo, Q(?tal forn:gu:aseg'eneu |Itloe Corto
la isleta central 4 Operacion normal e las viasy 1
comodidad y seguridad de los usuarios.
Debe realizarse un mantenimiento
Demarcaciones Vialidad periddico, o_k?tal fomaquese garantloe Mediano
viales la operacion normal de las vias y la
comodidad y seguridad de los usuarios.
Se deberd realizarse un mantenimiento
Imple[ne_ntaqlgn Vialidad y periodico, glgtal forma que se garantice Mediano-Largo
de sefializacion transporte la operacion normal de larotonda y
seguridad del autotransporte y peaton.
Construccion y Debe realizarse un mantenimiento
reparacion de Vialidad periodico, de tal forma que se garantice Largo

vias peatonales
y vehiculares

la. operacion normal de las vias y la

comodidad y seguridad de los usuarios.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES



CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 Conclusiones

Para la evaluacion del comportamiento de las rotondas permite rescatar las siguientes

conclusiones:

En este trabajo de aplicacion se han cumplido los objetivos planteados debido a
que se logré determinar los volumenes de trafico tanto para vehiculos (livianos,
medianos y pesado), estos nos proporcionaron informacién sobre la composicion
de los volumenes de trafico en todos los movimientos y giros de circulacion de
todas las rotondas en estudio, con esta informacion se determind la composicion
vehicular, un periodo de conteo diario de 12 horas durante 3 dias continuos
correspondientes entre las fechas 03/09/2020 — 04/09/2020 en la zona de estudio.
Luego de haber realizado los aforos diarios en las rotondas en estudio se concluyo
que las horas pico para todo el sistema de rotondas fueron de 07:00 a 08:00, 12:00
a 13:00 y 18:00 a 19:00.
Variacion vehicular durante 12 horas continuas rotonda mas critica av. Jaime

Paz-av. Fuerza Aérea Boliviana

Volumen vehiculo

~
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En relacidn al punto anterior, se optd por seleccionar como rotonda representativa,

para el analisis en las intersecciones, para cada acceso, considerando que es la

rotonda con maximos volumenes vehiculares.

Se concluye, que en los accesos de rotondas las velocidades de recorrido oscilan

entre el rango de 30 y 40 km/h valores que representan un aceptable

desplazamiento y no un aumento en la densidad lo que est4 generando que la

demanda de la via no se aproxime a su capacidad. Si en el caso mas desfavorable

donde se estd dando una reduccién de menor velocidad aumenta la densidad

experimentando demoras lo que generaria congestionamiento; para el caso

especifico una sobresaturacion.

Tabla resumen de velocidades en los accesos a las rotondas

N° Rotondas Accleso Acgeso Acgeso Aczeso Acgeso
1 | Av.J. D. Echazu (Héroes del Chaco-Puente) 44.00 | 36.26 | 41.72 | 40.69

2 | Av.J. M. Belgrano (av. Los Membrillos-Badén) 38.30 | 38.98 | 38.57 | 39.91

3 [ Av. Los membrillos (c. Daniel Sossa-c. Ingavi) 40.58 | 36.43 | 41.05

4 | Av. D. Zamora (c. Ernesto Trigo-av. Brasil) 40.28 | 35.91 | 38.20 | 39.46

5 [Av.J. M. Belgrano (av. J. D. Echazu-Badén) 41.65 | 42.70 | 35.62 | 39.66

6 | Av. Circunvalacion (av. Baldiviezo-av. Romero) 40.89 | 38.49 | 41.43 | 38.90

7 | Av. Ballivian (c. Peri-Cementerio) 38.62 | 38.20 | 39.70

8 [ Av. Circunvalacién-av. Col6n 39.15 | 37.46 | 40.74 | 39.62

9 [ Av. Héroes de la Independencia-av. Los Sauces 40.50 | 38.33 | 40.63
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10 | Av. H.D. Independen. (av. El Erque-av. Los Molles) 40.55 | 4455 | 40.06 | 33.74 | 34.38
11 | Av. Independencia (av. Hnos. Uriondo-Puente) 39.86 | 37.29 | 40.88 | 39.87

12 | Av. La Banda-Puente Bicentenario 40.44 | 38.08 | 40.22 | 38.28

13 | Av. J. M. Avilez (c. Mario Cossio- ¢. Z. W. De Ruiz) 41.29 | 39.54 | 40.28 | 37.18

14 | Av. Gamoneda (av. santa cruz-c. J. Diaz-av. Romero) 40.65 | 36.04 | 36.40 | 40.13 | 36.76
15 | Av. Circunvalacién (av. J. D. Echazu-av. Las Vegas) 39.04 | 37.20 | 40.76 | 38.11

16 | Av. La Banda-av. Hnos. Uriondo 40.83 | 38.28 | 40.30

17 | Av. Circunvalacion (av. Fuerza Aérea B.-Puente) 40.24 | 35.43 | 41.04 | 36.76

18 | Av. Jaime Paz-av. Fuerza Aérea Boliviana 40.91 | 38.27 | 40.07 | 40.64 | 42.26
19 [ Av. Panamericana-c. Cochabamba 42.41 | 40.79 | 40.80

20 | Av. Panamericana (av. Guadalquivir-pj. Azucena) 42.34 | 35.55 | 42.02 | 40.66 | 41.67
21 [ Av. La Banda-Puente Bolivar 40.55 | 40.90 | 34.03 | 40.64

22 | Av. Circunvalacion (M. Font - Esmeralda) 42.83 | 42.59 | 43.06

23 | Av. Integracion (c. Copacabana-c. Centro América) 41.35 | 36.76 | 40.24 | 36.12

24 | Av. Edmundo Torrejon Cardoso-av. Espafia 38.35 | 35.09 | 35.03

25 | Av. Los Callejones-av. Los Sauces 40.31 | 39.85 | 40.04

26 | Av. Integracién-av. Jerusalén 41.31 | 37.65 | 37.80

27 | Av. Integracion-av. Guadalquivir 40.98 | 37.86 | 36.15

28 | Av. Humberto Arce-c. Andrés Zamora 36.47 | 38.70 | 33.90 | 39.99

29 | Av. H. De la Indepen. (c. Manuel Rojas-av. Julio Arce) 38.48 | 33.88 | 40.25 | 39.80

30 | Av. Baldiviezo-av. Fuerza Aérea Boliviana 37.21 | 30.81 | 35.97

Los principales pardmetros analizados y evaluados para la situacion actual fueron

Capacidad y Nivel de Servicio. El nivel de servicio que brindan las vias de acceso

a la interseccion estudiada es de “D” y “C”, valor cualitativo que representa que

en los accesos esta la calidad de servicio proporcionado por la infraestructura se

encuentre en condiciones estables a criticas de circulacion sobre todo en horas

pico.

Tabla resumen de Capacidad y Nivel de Servicio en los accesos a las rotondas

Capacidad NS
N° Ubicacion de rotondas de los de los
accesos accesos
1 | Av.J. D. Echazu (Héroes del Chaco-Puente) 1490 D
2 | Av. J. M. Belgrano (av. Los Membrillos-Badén) 1182 C
3 | Av. Los membrillos (c. Daniel Sossa-c. Ingavi) 1538 C
4 | Av. D. Zamora (c. Ernesto Trigo-av. Brasil) 1308 D
5 | Av. J. M. Belgrano (av. J. D. Echazu-Badén) 1694 C
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6 | Av. Circunvalacion (av. Baldiviezo-av. Romero) 1553 D
7 | Av. Ballivian (c. Perd-cementerio) 1053 C
8 | Av. Circunvalacién-av. Colon 1001 D
9 | Av. Heéroes de la Independencia-av. Los Sauces 1306 C
10 | Av. H.D. Independen. (av. El Erque-av. Los Molles) 1362 C
11 | Av. Independencia (av. Hnos. Uriondo-Puente) 1851 D
12 | Av. Labanda-Puente Bicentenario 1894 C
13 | Av. J. M. Avilez (c. Mario Cossio- c. Z. W. De Ruiz) 1715 C
14 | Av. Gamoneda (av. Santa Cruz-c. J. Diaz-av. Romero) 725 C
15 | Av. Circunvalacion (av. J. D. Echazu-av. Las Vegas) 971 D
16 | Av. La Banda-av. Hnos. Uriondo 1105 D
17 | Av. Circunvalacion (av. Fuerza Aérea B.-Puente) 1201 D
18 | Av. Jaime Paz-av. Fuerza Aérea Boliviana 1056 D
19 | Av. Panamericana-c. Cochabamba 1049 D
20 | Av. Panamericana (av. Guadalquivir-pj. Azucena) 1004 C
21 | Av. La Banda-puente Bolivar 1697 C
22 | Awv. Circunvalacion (M. Font - Esmeralda) 1312 D
23 | Av. Integracion (c. Copacabana-c. Centro América) 1028 C
24 | Av. Edmundo Torrejon Cardoso-av. Espafia 1638 D
25 | Av. Los Callejones-av. Los Sauces 858 C
26 | Av. Integracion-av. Jerusalén 1051 D
27 | Av. Integracién-av. Guadalquivir 1042 D
28 | Av. Humberto arce-c. Andrés Zamora 908 D
29 | Av. H. De la Indepen. (c. Manuel Rojas-av. Julio Arce) 970 C
30 | Av. Baldiviezo-av. Fuerza Aérea Boliviana 1356 C

El tipo de solucién (corto, mediano y largo plazo) jugo un papel muy importante
para el planteamiento de mejoras en las caracteristicas fisicas y componentes de
una rotonda, como también un reordenamiento vehicular y peatonal.

Teniendo en cuenta que la solucidn anterior mejora notablemente el transito, se
hizo un analisis en el tiempo que determind que estas medidas son sostenibles con
el crecimiento del transito debido a que se ha analizado eficientemente las fallas,
dandole solucién a cada una de ellas. Si uno no entiende la problemética vial de
las intersecciones, tiende a proponer soluciones cortoplacistas y que ademas son

muy costosas.
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e Lasolucion recomendada que se concluye con esta tesis es aplicar la propuesta a
mediano plazo ya que esta solucion implica un ordenamiento vehicular y peatonal
en calles que tengan que ver con las rotondas en estudio.

5.2 Recomendaciones
Habiendo realizado la presente evaluacion del comportamiento en las rotondas con la
finalidad de contribuir al mejor comportamiento se recomienda lo siguiente:

e Se recomienda preparar previamente un plan logistico de la organizacion del
personal de aforo y coordinar en conjunto la distribucién de los puntos y tipos de
vehiculos que seran contados. Esto acompafiado de una plantilla de conteo sencilla
y que no dé lugar a confusiones, garantizard buenos resultados durante el
procesamiento y analisis de la informacion obtenida.

e La preparacién de la informacion obtenida en campo debe ser clara y ordenada,
con la finalidad de no generar retrocesos durante la etapa de procesamiento y
andlisis de la informacion primaria. Esta recomendacion también puede aplicar en
el caso de la recoleccion de la informacion secundaria.

e EIl presente estudio ha sido enfocado en factibilidad técnica, por lo tanto, se
recomienda que en futuras investigaciones se pueda desarrollar un disefio
geométrico a detalle, el alcance de la tesis se basa en criterios técnicos, en evaluar
alternativas de solucion y que para implementarse también necesitan un analisis
econdmico que las justifique.

e Para facilitar el trabajo correspondiente, se recomienda un programa o canal en
donde se pueda registrar y almacenar el nivel del trafico vehicular de todo el afio,
en periodos establecidos; asi como también, registrar el nivel de servicio de las
vias urbanas.

e Se recomienda realizar el estudio de trafico exclusivo de los peatones, que son
ellos los méas vulnerables en el sistema de transporte urbano que se registra en la
presente interseccion estudiada, debido a la falta y precaria de sefializacion.

e Se recomienda la realizacion de nuevos estudios de trafico, bajo el mismo
concepto de la presente tesis, a fin de evaluar el volumen de transito en diferentes
épocas del afio. Esto debido a que el transito no es el mismo la temporada festiva

y/o de vacaciones con temporadas de trabajo y escolaridad.
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e Esimportante larealizacion de estudios detallados definitivos en la zona de estudio
para establecer las soluciones optimas y que mejor se ajusten a la realidad de la
ciudad de Tarija, teniendo en cuenta las caracteristicas sociales, culturales y
econdmicas de la zona estudiada.

e Se recomienda realizar campafias de capacitacion del uso correcto de este tipo de
intersecciones ya que mediante observacion se evidencio que muchos de los
conductores realizan maniobras que entorpecen el flujo vehicular, por ejemplo,
entrecruzamientos erréneos lo que impide el paso de los vehiculos de los demas

carriles generando estancamientos.
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