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RESUMEN

Este proyecto se centra en el analisis del intercambiador ubicado en el sector de
Chacapamba, en el que se encuentran conectadas la Avenida 24 de mayo que es una autovia y
la Via Rapida E-35 que corresponde a una autopista segun lo establecido en la NEVI 12. El
andlisis de las vias se da con el propoésito de ofrecer alternativas de trazado geométrico que
mejoren el nivel de servicio, seguridad y elimine los problemas como el contraflujo vehicular.
Una vez realizado el disefio apropiado se resuelva los conflictos de transito suscitados en la
zona, dando una respuesta adecuada a las interrupciones del trafico actuales y futuras. El punto
de partida de este proyecto fue conocer el funcionamiento de cada acceso vial, los volumenes,
la composicion de transito y el levantamiento topografico de la zona de estudio. Lo siguiente
fue recolectar la informacion, como el conteo vehicular durante 7 dias consecutivos y el registro
del consumo del combustible proporcionado por la Agencia de Regulacion y Control de Energia
y Recursos Naturales no Renovables. Con estos datos se disefid dos alternativas de acuerdo a
las normativas: MOP 2003, la NEVI-12 y el NCHRP para pasos a desnivel y rotondas que
cumplan con una estructura eficiente y se modelo en el sotfware Vissim 10 para visualizar el
funcionamiento de cada propuesta. Finalmente, se definié la alternativa més viable para un
periodo de disefio de 20 afos, disefio geométrico, modelacion y planos que demostro la

factibilidad de los cambios operativos.

Palabras clave: Disefio geométrico, rotonda, TPDA, vehiculo, velocidad



ABSTRACT

This project analyzes the traffic interchange in the Chacapamba sector, where the ‘24
de Mayo” Avenue and the E-35 Highway, as established in the Ecuadorian Road Regulations
2012 (NEVI 12 by its Spanish acronym), are connected. The purpose of this analysis of the
roads is to offer geometric layout alternatives that improve the level of service and safety and
eliminate problems such as vehicular counterblow. Once the appropriate design is made, the
traffic conflicts in the area will be resolved, providing an adequate response to current and
future traffic jams. The starting point of this project was to know the operation of each road
access, the volumes, the traffic composition, and the topographic survey of the study area. The
next step was to collect information such as vehicle counts for seven consecutive days and fuel
consumption records provided by the Agency for Regulation and Control of Energy and Non-
Renewable Natural Resources. With the data obtained, two alternatives were designed
according to the regulations of the Ministry of Public Works (MOP 2003 by its Spanish
acronym), NEVI-12, and NCHRP for overpasses and traffic circles that complied with an
efficient structure; they were modeled in Vissim 10 software to visualize the performance of
each proposal. Finally, the most viable alternative was defined for a 20-year design period,

geometric design, modeling, and drawings demonstrating the operational changes' feasibility.

Keywords: Geometric design, traffic circle, TPDA, vehicle, speed
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1. INTRODUCCION

La via rapida Biblian-Azogues-Cuenca fue construida a finales de la década de 1990
como solucién al problema suscitado en 1993 en el sector de “La Josefina”, en donde, un
deslave de gran magnitud represé el rio Cuenca inundando las inmediaciones de sus rios
afluentes, produciendo dafios severos en la carretera Panamericana entre los sectores de
Challuabamba y Javier Loyola. El nuevo proyecto vial debia enlazarse con la antigua carretera
en algunos puntos de su trazado permitiendo la interconexién con todos los centros poblados
servidos por la via vieja. Una de estas conexiones se realizé al norte de la ciudad de Azogues,
especificamente en el sector conocido como Chacapamba, donde se construyd una interseccion
a desnivel sobre la via antigua, manteniéndose hasta la presente fecha bajo su disefio original.

El intercambiador de Chacapamba es basicamente una interseccion en Y cuyas
tangentes principales forman aproximadamente un &ngulo de 60° y con la particularidad que
uno de los enlaces se hace mediante un paso deprimido. A pesar de que esta interseccion ha
servido durante més de veinte afios, siempre ha existido un acceso vial no resuelto que, con el
incremento de los volumenes de transito en el lugar, genera peligrosidad en las maniobras,
llegando incluso a presentarse accidentes de transito en muchas ocasiones.

Por lo expuesto en el parrafo precedente, se propone el anteproyecto para el disefio
geométrico de un intercambiador que permita resolver todos los giros de la interseccion de
manera segura y ajustandose a las condiciones actuales de trafico, procurando que el proyecto

tenga el menor costo posible y con un minimo impacto en el entorno inmediato.
1.1 Justificacion

El intercambiador ubicado en el sector de Chacapamba sirve de enlace entre la via
primaria E35y la Avenida 24 de mayo siendo de gran importancia para las ciudades de Azogues

y Biblian.
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Disponer de un disefio geométrico para resolver el problema de giros y maniobras
indebidas en el distribuidor de Chacapamba, permitira a las autoridades locales disponer de un
estudio que visualice posibles alternativas de solucion a un conflicto con el cual se ha venido
conviviendo desde hace décadas. La implementacion y ejecucion de un proyecto basado en este
estudio, brindara a los usuarios de este sistema vial, garantias suficientes para un transito seguro
y sin interrupciones.

Esta investigacion se basa en el andlisis de transito y topografico a detalle de la zona de
estudio, con la finalidad de obtener una solucién de bajo costo, eficaz y sobre todo de acuerdo
a la normativa adecuada y vigente. Las normas de referencia empleadas en este trabajo es
basicamente la NEVI 13

Cabe mencionar que se podra evidenciar si existen caracteristicas o deficiencias de la

estructura actual con la finalidad de elegir el disefio vial méas 6ptimo.
1.2 Objetivos
1.2.1 Objetivo general

Realizar el anteproyecto de un intercambiador en el Sector de Chacapamba de la ciudad
de Azogues, por medio del analisis de la situacién actual, donde estos datos sirvan como
fundamento y guia para desempefiar el disefio geométrico que garantice la seguridad de los
conductores, de acuerdo a la Normativa Ecuatoriana y la de otros paises.

1.2.2 Objetivos especificos

1. Registrar el conteo manual y mecénico vehicular en cada una de las vias del
proyecto de investigacion

2. Levantar informacion a detalle de la topografia actual

3. Analizar 2 soluciones de mejoramiento que sean Optimas y se ajuste a los
requerimientos de seguridad y economia

4. Mostrar la mejor alternativa, con su disefio geométrico y planos a detalle.
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2. MARCO TEORICO

El intercambiador ubicado en el sector de Chacapamba sirve de enlace entre la via primaria
E35 y la Avenida 24 de mayo siendo de gran importancia para las ciudades de Azogues y
Biblian, se define a los intercambiadores viales como pasos a desnivel, estos pasos a desnivel
ayudan a la descongestion vehicular que se producen en ciertas zonas de circulacion.

Existen varias soluciones para el congestionamiento vehicular como son: intersecciones
a nivel sin canalizar y canalizadas, isletas direccionales, isletas separadoras, intercambiadores
entre otras mas.

Al momento de disefiar las soluciones para el congestionamiento vehicular se debe
recomendar un adecuado mantenimiento con el objetivo de que la via sea perdurable, se necesita
algunos conceptos fundamentales antes de realizar el disefio geométrico de un intercambiador
vial con la finalidad de que el disefio cumpla con algunos parametros que son: seguridad,

confort y economia
2.1 Intersecciones

Las intersecciones son elementos del sistema vial en la cual se unen dos 0 mas vias, esta
estructura ayuda a que los automovilistas cambien de trayecto. Estas intersecciones puedes ser

clasificadas de forma general en dos grupos: a nivel o desnivel [1].
2.1.1 Intersecciones a Nivel

El conteo de vehiculos debe utilizarse para calcular los volimenes de trafico cuando se
disefian intersecciones a nivel, especialmente durante las horas pico. Las intersecciones a nivel
suelen ser Utiles porque son faciles de instalar y mucho més asequibles que los cruces a desnivel.
El disefio de estas intersecciones no tiene la capacidad de servicio necesaria para la congestion

en hora punta, de ahi que presente inconvenientes cuando hay un elevado flujo de vehiculos

2]
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2.1.1.1 Intersecciones a nivel sin canalizar

Los cruces a nivel no canalizados deben estar completamente pavimentados, incluidos
los accesos y las intersecciones, para proporcionar radios de giro minimos para los automaviles.

Se utiliza en intersecciones con dos 0 mas carriles [3].

PARE—/

Figura 1: Cruces a nivel no canalizados [1].

2.1.1.2 Intersecciones a nivel canalizadas

Las intersecciones a nivel canalizadas son las que implementan islas de canalizacion.
Las islas de canalizacion funcionan como separadoras de los movimientos de giros, este tipo de

intersecciones pueden ser en formade T, X 0 Y [2].

Calzada
secundaria

Calzada principal &

Carril de aceleracion

Carril de desaceleracion
Isleta direccional—
R3|

Figura 2: Intersecciones Canalizadas [5].
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Los criterios de disefio de las intersecciones a nivel canalizadas deben ser los mismos
que el de las intersecciones sin canalizar con la Unica discrepancia de que debe constar con
elementos viales que ayuden a conducir los diferentes movimientos [1]. Los elementos que

ayudan a encauzar los movimientos en las intersecciones a nivel canalizadas son:
2.1.1.3Isletas

Para dividir el tiempo que tardan los vehiculos en cruzar la calle, se utilizan islas de
trafico, que son &reas designadas entre carriles, para acomodar a los peatones, ayudan a
gestionar y separar las disputas, y dividir las zonas de maniobra en los cruces, estas se
construyen cuando la via contiene de tres o mas carriles o bien cuando la calzada es de 20
metros, sin embargo, para vias de menor seccion también es recomendable disefiarlas para
facilitar el cruce a personas con dificultades de movilidad [4].

Las isletas se dividen en islas separadoras e islas direccionales, las isletas direccionales
son isletas en forma de tridngulo y se utilizan para guiar a los conductores a través de las
intersecciones marcando el camino que deben seguir. Las isletas separadoras son aquellas con
forma de lagrima y se usa en carreteras que no estan divididas. En las figuras 3 y 4, se muestra

el esquema [5].

Figura 3: Isletas Direccionales [1].
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Isleta elevada con bordillo

Transicion que contrasta
con €l pavimento de calzada

Figura 4: Isletas Separadoras [1].

2.2 Rotonda

Una interseccion con una isleta central y forma circular se denomina rotonda, en ella
solo se permite un sentido de circulacion y los vehiculos que se aproximan deben ceder el paso
al trafico que circula en sentido contrario. Un esquema tipico de rotonda se presenta en la figura
5 [6].

No necesita cambiar
de carril para salir

Circulacién antihoraria ( N Sefiales de
{ transito

Puede tener
mads de un carril Velocidades
lentas de acuerdo

ala geometria

Figura 5: Esquema de una rotonda tipica [6].
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2.2.1 Elementos de la rotonda

En la figura 6, se muestra los elementos que contiene una rotonda con las

particularidades que se debe tener en cuenta para el disefio vial [7].

Isleta central

7l /
| /

,/)

Radio entrada

Ancho aproximacion N\
Ancho enfrada-

Delantal =\’ Falg st

Isleta partidora {4

. Linea ceda-el-paso

Figura 6: Elementos de la rotonda [7].

2.3 Intersecciones a desnivel

De acuerdo a la normativa ecuatoriana [8], las intersecciones a desnivel se presentan en
vias con un elevado TPDA donde se establece un trafico seguro y constante donde se elimina
la interferencia vehicular con otras vias; estos intercambiadores deben ser mayor o igual a los
4000 vehiculos por dia de la sumatoria del TPDA de las vias ubicadas en las intersecciones de:
carreteras de cuarta categoria entre si, carreteras de segunda categoria con carreteras de tercera
categoria y carreteras de primera categoria con todos los demas tipos de carreteras.

Debido a que las intersecciones son estructuras o disefios de alto costo, se considera los

siguientes factores que justifiquen su aplicacién:

- En proyectos de cruces de autopista

- Cuando hay trafico elevado en ambas o en una de las principales vias en un cruce

- Eliminar areas peligrosas (alto indice de accidentes)

- En lugares donde la topografia solo permite el cruce a dos niveles como Unica solucién

- Costos operativos elevados: si un paso a nivel produce mayores gastos como
consecuencia de los retrasos en la conduccidn que otro tipo de interseccién

- Volumen de transito igual a 4000 vehiculos 0 mayor en la hora de maxima demanda
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2.3.1 Intercambiadores

Se denomina intercambiador a un dispositivo vial, que consiste en una estructura de
diferentes niveles y ramales interconectados, que permiten el cambio de automoviles entre dos
0 més vias [5].

Su aplicacién elimina disputas por el paso de vehiculos motorizados, por lo que la
capacidad que brindan es aproximadamente igual a la capacidad total de las vias que se
conectan. La separacion entre niveles permite un flujo de trafico directo y realista sin interferir
con el tréfico directo y conectando ambas rutas con rampas debidamente disefiadas, el
transporte puede pasar de un lugar a otro sin dificultad y puede realizar todas las maniobras

necesarias con facilidad, seguridad y fluidez [8].
2.3.2 Clasificacion

Los intercambiadores pueden ser de bajo y alto nivel, los cuales se disefian con
estructuras que otorguen seguridad al circular por ellas o cerca de ellas.

2.3.2.1 Bajo Nivel

Donde la via va por debajo del nivel del suelo (paso deprimido), teniendo una estructura
simple, estética, esbelta y moderna, que puede ampliarse si es necesario. Se recomienda ser de
luz libre total, como se observa en la figura 7 y si es posible, no deben tener muros, sino pilares

en sus extremos [8].

i
3

Figura 7: Intercambiador de bajo nivel [14].
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2.3.2.2 Alto nivel

Cuando no haya restricciones en la construccion de la autopista, siempre va por encima
de las vias o intersecciones existentes (sobreelevado). Tiene un disefio sofisticado y una via de
primera [8].

La figura 8, es un ejemplo de un intercambiador de alto nivel.

Figura 8: Intercambiador de alto nivel [15].
2.4 Diseflo geomeétrico de intersecciones

Para la seleccion adecuada del disefio geométrico se debe considerar una serie de
factores, de los cuales los mas significativos son los relacionados con el transporte, como la
velocidad de disefio, volumen horario, las caracteristicas y composicién del sistema de
transporte

La topografia y la capacidad de obtener un area vial adecuada juegan un papel muy
importante en la eleccion del tipo de interseccion. Las fuertes pendientes del suelo y el bajo
radio de curvatura sera el resultado de un espacio vial muy limitado, lo que no solo es peligroso
e incdmodo para los conductores, sino que también limita la capacidad del trafico.

Para realizar el disefio definitivo la Normativa NEVI-12 [5], considera lo siguiente:

- Dar prioridad a los movimientos mas importantes sobre los secundarios. Requerira
limitar de los movimientos secundarios con sefiales adecuadas, reducir el ancho de la
viay las curvas de radio pequefio.

- Losvolumenes de transito deben ser acordes al tamafio y capacidad de disefio propuesto.

- Sencillez y claridad en las intersecciones para que los conductores no realicen

movimientos molestos o recorridos demasiado largos.
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- La velocidad esta restringida en funcion de la visibilidad, incluso cuando llega a la
detencidn total. La distancia minima entre vehiculos con preferencia adelantamiento y
el punto de conflicto, ser la distancia de parada.

- Verticalidad de los recorridos: las intersecciones en angulo recto son las que

proporcionan la menor area de conflicto.
2.4.1 Elementos basicos para el disefio
Parametros principales de disefio de acuerdo a la norma nacional vigente NEVI-12 [5]

- El angulo de ingreso va comprendido desde los sesenta hasta los noventa grados (60° -
90°)

- El radio minimo de las curvas es el correspondiente al giro del automotor de disefio.

- El gradiente longitudinal de las autovias en cuestion en la medida de lo posible tendra
un valor menor a cuatro por ciento (4%), con la finalidad de favorecer el arranque de
los automotores que ingresen a la calzada principal.

- La interseccion cumplird una longitud de avistamiento de cruce.
2.4.2 Alineamiento horizontal

La alineacion méas adecuada en una interseccion a nivel es aquella en la que los carriles
interceptan en un angulo de 90° o aproximado. Se debe tener cuidado para eludir curvas
horizontales de radio pequefio ya que ocasionan que el conductor invada el otro lado de la
carretera y limite la visibilidad. Para intersecciones de angulos agudos la normativa AASHTO
[9]. Plantea algunas soluciones de realineamiento como se evidencia en la figura 9-A- y 9-B-,
al permitir que la velocidad de funcionamiento sea aproximadamente igual a la velocidad de
aproximacion a la carretera principal cuando se evita crear curvas horizontales de radio corto
en los accesos laterales a los cruces en angulo recto.

La figura 9-C- y 9-D-, muestra otra forma de hacer una interseccion desplazada que
previamente ha cruzado otra carretera en angulo agudo. Para crear dos intersecciones en T en
las que el trafico que cruza pueda girar hacia la carretera principal y luego volver a la mas

pequefia, se afiade una Unica curva a cada tramo de cruce [9].
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Por ultimo, para dirigir el trafico hacia la carretera principal y mejorar la visibilidad en
la interseccidn, lo ideal es realinear la via secundaria a una posicién lo més cercana posible a la
perpendicular cuando la carretera principal se curve, como se ilustra en la figura 9-E-. Ademas,
debe evitarse un cruce con curva abrupta, o su disefio debe tener en cuenta la posible pendiente

desfavorable y la reduccion de la distancia de visibilidad [9].

—
//
//
£
e
rd
// /
s
_B-—
_C- -D-

Figura 9: Variaciones de realineamiento en las intersecciones [9].

2.4.3 Alineamiento vertical

La pendiente longitudinal facilitara el manejo del vehiculo por parte del conductor, por
lo que en lo posible sera menor al 4%, caso contrario, la distancia de parada y de aceleracion
debe ser ajustada a condiciones equivalentes al terreno horizontal [5].

En caso de que se necesite ajustar los gradientes para los ingresos de una interseccion,
es mejor extender la pendiente de la via principal a lo largo de la interseccion y modificar la

carretera secundaria para asegurar un empalme fluido y un drenaje adecuado [9].

2.4.4 Visibilidad en las intersecciones

Es la longitud de visualizacion necesaria y sin impedimentos de circulacion en la
distancia de ambos ingresos de las vias en una interseccion, ya que permite a los choferes de
los vehiculos que se acercan puedan verse al mismo tiempo durante un lapso de tiempo

suficiente para evitar una colision [5].
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Existen tres posibilidades para los conductores: acelerar, disminuir la velocidad o parar
completamente. En cada situacion, el espacio-tiempo-velocidad determinard el triangulo de
visibilidad libre de trabas que asegure que las restricciones operativas sean seguras o de lo
contrario cualquier objeto dentro del mismo presentado en la figura 10, se debera mover o
reducir su tamario [5].

De igual forma la NEVI-12 [5], considera varias posibilidades en las intersecciones:

- Intersecciones sin control: los vehiculos que se acercan a la interseccion deben regular
su velocidad

- Intersecciones con sefialética de transito de CEDA EL PASO

- Carretera secundaria de la interseccion que tiene la sefial de ALTO

- Intersecciones que cuentan en todas sus vias sefiales de ALTO o seméaforos

- Intersecciones donde los vehiculos ceden el paso cuando se realiza el giro a la izquierda

desde la via principal
2.4.5 Carriles de cambio de velocidad

Debido a que su velocidad es inferior a la velocidad de la carretera principal, los
vehiculos que entran o salen de una interseccion aceleran o desaceleran, por lo que al incorporar

otros carriles permite a los automoviles realizar cambios de velocidad [5].

LINEA LIMITE DE VISIEILDAD

B\ . | .
Q | A\ ?
S i % : di
TRIANGULO % ! L] i =
MINMODE 4\ | al ! N7
VISIBILIDAD N\ | { ! |
\ : | |
i | o '
! & \ |
vl \! A !
N \! I
N \ v
| CEDA EL PASO EA Il PARE é“ EFECTO DEL ESVIAIE E'\
___¢_._

Figura 10: Distancia de visibilidad en las intersecciones [5].
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2.4.5.1 Carriles de aceleracion

Los carriles de aceleracion estan disefiados para permitir a los automoviles a
incorporarse a la via principal a la misma velocidad que los otros vehiculos circulantes por ésta.
Estos deben transitar paralelos a la carretera principal. En la figura 11, se presenta el esquema

de un carril de aceleracion [5].

Elemento de la

calzada de destino
inmediatamente
anterior al inicio
del carril de

aceleracion i Longilud de

~ f | transicion
Ramal de entrada o _
Ramal de enlace . Longitud fotal _

Figura 11: Esquema de un carril de aceleracion [5].
2.4.5.2 Carriles de desaceleracion
El objetivo de un carril de desaceleracion es permitir que los vehiculos que ingresan a
un carril de salida o de enlace puedan disminuir la velocidad hasta que lleguen a la via lateral o
la del ramal de enlace. Su beneficio es mayor cuanto méas grande sea la diferencia de

velocidades. A continuacion, en la figura 12, se muestra los esquemas de este tipo de carriles

[5].

Calzada de origen

4 = -

Elemento de la /

calzada de origen

inmediatamenle

anterior al inicio del . .

carril de desaceleracion a) Tipo directo amal de salida o
Ramal de enlace

¥ Calzada de origen
= =

LY Zona de
Longitud de demarcacion
fransicion

Zona de
demarcacion

Longitud total

Longitud total

amal de salida o
Ramal de enlace

b) Tipo paralelo

Figura 12: Esquemas de carriles de desaceleracion [5].
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2.5 Disefio geometrico de rotondas

Para el trazado geométrico de rotondas no se usara la normativa ecuatoriana NEVI-12,
ya que esta normativa no contiene informacion que se debe tener en cuenta al momento de
disefar rotondas, por lo cual, se ha elegido la normativa estadounidense National Cooperative
Highway Research Program (NCHRP) [6].

2.5.1 Caracteristicas basicas para el disefio

Los parametros de disefio de una rotonda deben tener los siguientes principios de
acuerdo a la Norma NCHRP [6]:

- Proporcionar velocidad de entrada lenta y constante en las rotondas mediante el uso de
deflexion

- Proporcionar un nimero adecuado de carriles y divisiones de carriles para lograr
suficiente capacidad, equilibrio y continuidad de carriles

- Proporcionar una canalizacion fluida e intuitiva para los conductores y permitir que los
vehiculos utilicen sus carriles designados con normalidad.

- Facilitar alojamiento adecuado para los vehiculos de disefio

- Un disefio que satisface las necesidades de peatones y ciclistas.

- Proporcionar una linea de vision clara para que los conductores puedan reconocer las

intersecciones.
2.5.2 Disefio geométrico de rotondas

Para el disefio de una rotonda se deben considerar los tres tipos que sugiere la Norma
NCHRP [6], segun las dimensiones y el nimero de carriles: rotondas pequefias, rotondas que

contienen un carril o varios carriles.
2.5.2.1 Capacidad en una rotonda

La normativa ecuatoriana [8], tiene dubitacion acerca del uso de rotondas para transitos
totales menores a 5000 vehiculos por hora o mayores a 5000 vehiculos por hora. Ademas,
cuando el volumen de trafico alcanza su capacidad en dos o mas ramales de la interseccion al

mismo tiempo, se concluye que la rotonda no funciona bien.
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Se estima que la cantidad total de 3000 vehiculos por hora en todos los ramales de
accesos es la de mayor practicidad para rotondas de tipo superior. Finalmente se considera el
uso de una rotonda cuando la intensidad del trafico en la interseccion se diferencia entre si en
un maximo del 20% y el nimero total de automotores que maniobran a la izquierda es al menos
el 40% [8].

La capacidad y tamafio en una rotonda segun la AASHTO [9], cambia de acuerdo al
numero de carriles que entran y circulan en la misma. La capacidad de una rotonda es
influenciada de forma directa por la distribucién de la direccion del trafico y la relacion entre
la via secundaria y el trafico de ingreso total. Cuanto més cerca esté cada una de estas
proporciones, mas grande serd la capacidad de la rotonda. El disefiador debe elegir una
capacidad que sea menor que la real, es decir, una relacion volumen-capacidad entre 0.85 y
1.00.

Las rotondas de un solo carril normalmente tienen capacidad para 1400 vehiculos por
hora y puede albergar hasta 2400 vehiculos por hora. Las de dos carriles abastecen un minimo
de 2200 y un maximo de 4000 vehiculos por hora [9].

La capacidad para ingresar a las rotondas generalmente depende del trafico conflictivo
que se aproxima en cada acceso a la rotonda. Un acceso de un solo carril puede ser suficiente
si la suma de los volimenes de entrada y en conflicto es menor a 1000 vehiculos por hora y
puede ser suficiente si la suma es de 1300 vehiculos por hora. Un acceso de dos carriles es apto

cuando la sumatoria del volumen de ingreso y conflicto es inferior a 1800 vehiculos por hora

[9].
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La tabla I, sintetiza y evalGa los elementos de disefio para seleccionar la rotonda de

acuerdo a su volumen diario de servicio [9].

Tabla |

Comparacién de los tipos de rotondas

Rotonda de carril

Rotonda de varios

Elementos de disefio Mini rotonda o .
Unico carriles
Velocidad maxima de entrada deseable 25 — 30 km/h 30 — 40 km/h 40 — 50 km/h
Namero maximo de carriles de entrada ]
1 1 2 0 mas

por aproximacion

Diametro tipico del circulo inscrito

13 — 27 metros

27 — 55 metros

46 — 91 metros

Construccion de la isla central

pintado

adecentado

adecentado

Volumen de tréfico diario para que
una rotonda de cuatro ramales
funcione sin necesidad de un analisis

de capacidad

0 — 15000 veh/dia

0 — 20000 veh/dia

0 — 45000 veh/dia
para una rotonda de
dos carriles

Fuente: AASHTO [9, p. 716]

2.5.2.2 Didmetro del circulo inscrito

Es la sumatoria del diametro de la isla céntrica y dos veces el ancho de la carretera de

circulacion, como se muestra en la figura 13.

Ancho de la calzada
de circulacién

Ancho de

Ancho de salida
partida

Ancho de

acceso Ancho de
entrada

Diametro del
circulo inscrito

Radio de entrada

Radio de salida

N

Figura 13: Elementos geométricos bdsicos de una rotonda [6].
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La tabla Il, presenta los rangos estandar de didmetros de rotonda inscritos para los tipos

de rotondas
Tabla I1

Rangos de diametro inscritos tipicos de una rotonda

Rango de diametro de

i} Vehiculo de disefio Vehiculo de disefio . o i
Categoria circulo inscritos comun
(NCHRP 672) (NEVI-12)
(metros)
Mini rotonda SU-30 (SU-9) 2DA 14 a 24 metros
B-40 (B-12) BUS 27 a 46 metros
Carril Unico WB-50 (WB-15) 352 32 a 46 metros
WB-67 (WB-20) 3S3 40 a 55 metros
. WB-50 (WB-15) 352 46 a 67 metros
Dos carriles
WB-67 (WB-20) 3S3 50 a 67 metros
WB-50 (WB-15) 352 61 a 67 metros
Tres carriles
WB-67 (WB-20) 3S3 67 a 91 metros
Fuente: NEVI-12 [5, p. 40], NCHRP 672 [6, p. 174]
2.5.2.3 Velocidad en una rotonda
La Norma NCHRP [6], proporciona a través de la tabla Ill, la velocidad méaxima

recomendada de acuerdo a la clasificacion de la rotonda.

Tabla Il

Velocidad maxima de acuerdo a la categoria de la rotonda

Velocidad méaxima teérica recomendada de disefio

Categoria de entrada (km/h)
Mini rotonda 30
Carril Unico 40
Varios carriles 40 - 50

Fuente: NCHRP 672 [6, p. 210]
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2.5.2.4 Trayectoria de los vehiculos

Para cuantificar la velocidad de una rotonda, se estima el camino mas veloz permitida
por la geometria. Por lo tanto, la linea céntrica del recorrido del vehiculo se dibuja con las
siguientes caracteristicas: 1.5 metros de un bordillo de concreto, 1.5 metros desde la linea

central de la calzada y 1 metro a partir de una linea de borde pintado. Las figuras 14 y 15

esquematizan estas distancias en las rotondas. [6]

3ft(1.0m) =l

!

E r
o 3
- Q
+= =
o™ =
m

Figura 14: Ruta mds rdpida del vehiculo a través de la rotonda de muiltiples carriles [6].
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2.5.2.4 Relacién velocidad-curvatura

Las ecuaciones (1 y 2), se usan para calcular la velocidad de disefio que puede ser
afectada por la friccion lateral y la superelevacion para un radio de trayectoria de recorrido

establecido. Es recomendable que el peralte sea del 2% [6].

V = 3.4415 % R0-3861 parae = +0.02 (D
V = 3.4616 = R0:3673 parae = —0.02 (2)

Donde:

V = velocidad de disefio (mph)
R = Redio de curvatura (ft)

e = peralte (ft/ft)

2.5.2.5 Distancia de visibilidad de parada

Es el recorrido a lo largo de la carretera necesaria para que el conductor se percate y
tenga el tiempo de reaccién ante un posible objeto en la carretera y frene hasta detenerse por
completo antes de acercarse a un objeto. Esta distancia se debe proporcionar en cada rotonda y
en cada entrada y salida de aproximacion [6].

La Norma NCHRP [6], recomienda la ecuacion 3 para determinar la distancia de

visibilidad de parada de acuerdo a la velocidad inicial.

VZ
d=1468+tx V+ 1.087— 3)

Donde:

d = distancia de visibilidad de parada (ft)

t = tiempo de percepcion de frenado, asumido de 2.5 segundos
V = velocidad inicial (mph)

a = desaceleracion del conductor, supuesto de 11.2 (ft/s?)
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Ademas, la tabla 1V de la norma NCHRP [6], proporciona distancias de visibilidad de

parada a partir de la ecuacion (3).
Tabla IV

Valores calculados para la distancia de visibilidad de parada

Velocidad (km/h) Distancia calculada (m)
10 8.1
20 18.5
30 31.2
40 46.2
50 63.4
60 83.0
70 104.9
80 129.0
90 155.5
100 184.2

Nota: Asuma el tiempo de percepcion de frenado de 2.5 s y desaceleracion del conductor de 3.4 m/s? (11.2 ft/s?)
NCHRP 672 [6, p. 217]
En las rotondas, se debe verificar al menos tres casos criticos segun la norma NCHRP

[6] y esquematizados en la figura 16:

1. Caso 1: Distancia de visibilidad de aproximacion
2. Caso 2: Distancia de visibilidad en la calzada circulatoria
3. Caso 3: Distancia de visibilidad al paso de peatones en la zona de salida

La distancia de visibilidad hacia adelante en el ingreso también se puede comprobar; sin
embargo, esto suele satisfacerse al proporcionar distancias de frenado adecuadas en los carriles
de trafico [6].
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LEYENDA CASO 1

d Distancia de visibilidad de parada relacionada
con la velocidad de aproximacién

LEYENDA

d Distancia relacionada con la distancia de
visibilidad de parada y la velocidad de
circulacién

Distancia de visibilidad al paso
peatonal en la zona de salida
CASO 3

Figura 16: Esquema de los casos criticos en una rotonda [6].
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2.6 Disefio geométrico de intercambiadores
2.6.1 Criterios basicos de disefio

Para el disefio geométrico de una interseccion a desnivel su punto de partida es el
resultado del estudio de Ingenieria de Transito, con lo que se puede estimar los criterios de

disefo
2.6.1.1 Carriles de cambio de velocidad

Especificado anteriormente en el numeral 2.4.5 de disefio geométrico de las

intersecciones
2.6.1.2 Segmento central de un ramal de enlace

Para ello se debe establecer la Velocidad Especifica del segmento central del ramal de
enlace (Vgg). En las tablas V' y VI, se muestran los valores de esta velocidad segln su inicio o

terminacion del carril de aceleracion [8].

TablaV

Velocidad Especifica del segmento central del ramal de enlace (Vgg) cuando A < 180° (km/h)

Velocidad especifica de la calzada de Velocidad especifica de la calzada de destino (km/h)
origen (km/h) 40 50 60 70 80 90 100 110 120
40 25 25 30 30 3 3 35 40 40
50 30 35 35 40 40 40 40 45 45
60 30 35 35 40 40 40 40 45 45
70 40 45 45 50 50 50 50 50 50
80 40 45 45 50 50 50 50 50 50
90 60 60 60 60 60 60 60 60 60
100 60 60 60 60 60 60 60 60 60
110 70 70 70 70 70 70 70 70 70
120 70 70 70 70 70 70 70 70 70

Fuente: INVIAS [10, p. 192]
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Tabla VI

Velocidad Especifica del segmento central del ramal de enlace (Vgg) cuando A > 180° (km/h)

Velocidad especifica de la calzada de origen (km/h)

Velocidad especifica de la calzada de destino (km/h)

40 50 60 70 80 90 100 110 120
40 25 25 25 25 25 30 30 30 30
50 30 3 30 30 30 35 35 35 35
60 30 3 30 30 30 35 35 35 35
70 35 3 3B 3 3B 3B 35 35 35
80 35 3% 35 35 35 3 35 35 35
90 40 40 40 40 40 40 40 40 40
100 40 40 40 40 40 40 40 40 40
110 50 50 50 50 50 50 50 50 50
120 50 50 50 50 50 50 50 50 50

Fuente: INVIAS [10, p. 192]

Con el valor de (Vgg) se disefia el segmento central del ramal con los criterios generales

establecidos en las normativas para el disefio en planta, perfil y seccion transversal. El Unico

aspecto importante para el segmento central del ramal de enlace es el ancho del carril de cinco

metros si sirve a un solo carril [1].

2.6.1.3 Distancia de visibilidad

El valor de la distancia visual minima es el mismo que en las intersecciones y

corresponde a la distancia minima de frenado, se debe proporcionar una distancia mayor. La

necesidad de desarrollar una mayor escala de calzada en estas areas se ve reforzada por el hecho

de la visibilidad horizontal causada por pilares, estribos y barandas son frecuentemente mas

significativas que las causadas por caracteristicas de elevacion [5].
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2.6.1.4 Longitud de transicion, carril auxiliar y de incorporacion

La normativa ecuatoriana NEVI-12 [5], recomienda las siguientes longitudes para cada

tramo de un intercambiador y se puede visualizar el esquema en la figura 17:

- La longitud del tramo de transicion debe ser de 200 metros, siendo el segmento
donde se da el principio o el final del camino secundario

- La longitud del camino secundario debe ser de al menos 150 metros, ya que el
camino secundario que ingresa al ramal de servicio estd completamente desarrollado

- La distancia de integracion o salida debe ser de 110 metros, siendo necesaria
como brecha de incorporacion segura o de bifurcacién de salida segura. Aqui, se debe
agrandar el ancho de la calzada para definir adecuadamente el espacio seguro. Al final
de la bifurcacion de salida del ramal, se pueden instalar atenuadores de accidentes para

reducir su gravedad en caso de colision.

~—Long Transicion = 200.00 m uh Ver detalle A, Carrl Auxdliar y Long. de Incorporacion———~

[Espaldon

S e

gl

rniLong. Carrl Auxilar = 150.00 m ~ Long. de incorporacion = 110,00 m———=

DETALLE A
- CARRIL AUXILIAR 'Y LONG DE INCORPORACION

Figura 17: Esquema de longitud de transicion, carril auxiliar y de incorporacién [5].
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2.7. Composicion del transito

Luego de estar al tanto del volumen de trafico se puede disefiar las caracteristicas
geométricas en la que se va a manejar en la via [8], dependiendo del peso que tiene el vehiculo,
sin embargo, se debe tener en cuenta que la accion de un camion es semejante al de diferentes

vehiculos livianos [5], la composicion del transito se puede clasificar en:
2.7.1. Vehiculos livianos

Los vehiculos clasificados como livianos son aquellos que se asemejan a automoviles.
Estos incluyen vehiculos de cuatro ruedas y dos ejes, asi como vehiculos son capacidad de diez

personas sentadas y una capacidad de remolque de hasta 910 kilogramos [5].
2.7.2. Vehiculos pesados

Los autobuses, camiones y remolques se incluyen en la categoria de “vehiculos
pesados”, que incluye vehiculos con dos o mas ejes de doble Ilanta. EI ministerio de transporte
y obras publicas considera numerosos tipos de vehiculos de disefio que son mas o menos

comparables a los vehiculos de la normativa AASHTO [5]:

e Vehiculos livianos (A): Al usualmente para motocicletas, A2 para automaviles
[5].

e Buses y Busetas (B): sirven para el transporte de personas en forma maciza [5].

e Camiones (C): para los camiones de dos ejes (C-1), camiones de tres ejes o
cuatro ejes (C-2) y finalmente para camiones de cinco ejes (C-3) [5].

¢ Remolques (R): son lo que contiene uno o dos ejes verticales de giro y una

unidad completamente remolcada [5].
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En la tabla VII, se presenta el tipo de vehiculos motorizados remolques vy

semirremolques:

Tabla VII

Tipo de vehiculos motorizados remolques y semirremolques

Tipo  DISTRIBUCION MAXIMA DE

CARGA POR EJE DESCRIPCION
2D CAMION DE 2 EXES 7 500 | 2.60 | 3.00
PEQUENO . y *
= L)
CAMION DE2 EES .
2DA I : O 10 7,50 | 2,60 | 3,50
= o)
CAMION DE2 EES
208 I ; nénoe2! 12 [12,20] 2,60 | 4,10
3-A I :; CAMION DE 3 EEES 27 12,20 | 2,60 | 4,10
-
. & ¥ 3
4-C I ;;; CAMION DE4 EES 31 12,20 | 2,60 | 4,10
4-0 CAMION CON TAMDEM
ocTor s II DIRECCIONALY 32 12,20 | 2,60 | 4,10
1 TAMDEM POSTERIOR
= VOLQUETA DE DOS
V2DB I : pectlaiugd 18 12,20 | 2,60 | 4,10
- - - e
VOLQUETA DE TRES )85
vaa I Il TADE TS 27 |12,20| 2,60 | 2,20
VOLOUETAZS DE -
VZs I ;; S EES T wd 27 12,20 | 2,60 | 4,10
T2 I : TRACTO CAMION DE 2 EJES B 8,50 | 2,60 | 4,10
-
| § |
T3 I :: TRACTO CAMION DE 3 27 8,50 2,60 | 4,10
21ES
= SEMIREMOLOUE
s3 ——T ::: REROn 24 13,00 | 2,60 | 4,10
SEMIREMOLQUE
s2 -—w :: DE2 EIES 20 13,00 | 2,60 4,10
SEMIREMOLQUE
s1 -—ﬂ : DE 16 11 13,00 | 2,60 | 4,10
- -
R2 p—= ; ; REMOLQUE DE 2 ©JES 22 10,00 | 2,60 | 4,10
-
R3 —— : IE REMOLQUE DE3 EIES 31 10,00 | 2,60 | 4,10
- - -
-
Bl REMOLQUE BALANCEADO
B1 | = | ey : pEn 11 [10,00| 2,60 | 4,10
11
B2 EE REMOLOUE BALANCEADD 20 (10,00 | 2,50 | 4,10
~ —y— 4 4 4
T - DEZ2 EES
B3 REMOLOUE BALANCEADO 24 1000 | 2.60 | 210
T _—oe— DE3 EES Z 4 :
24

Fuente: NEVI —12 [5, p. 39]
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TIPO

281

En la tabla VIII, se presenta las posibles combinaciones [5]:

DISTRIBUCION MAXIMA DE
CARGA POR EIE

Tabla VIII

Posibles combinaciones

DESCRIPCION

oo II I

TRACTO CAMION DE 2
BIES Y SEMIREMOLQUE
DE 1EJE

MAXIMO
PERMITIDO
(toneladas)

29

RUIU
VEHICULAR

LONGITUDES
MAXIMAS PERMITIDAS
(metros)

Largo | Ancho @ Alto

20,50 | 2,60 | 4,30

282

fo—oe I I II

TRACTO CAMION DE 2
BIES Y SEMIREMOLQUE
DE2 EJES

38

20,50 | 2,60 | 4,30

283

TRACTO CAMION DE 2
BESY SEMIREMOLQUE
DE 3EJES

42

20,501 2,60 | 4,30

381

foo—o 111 I

TRACTO CAMION DE 3
EJES Y SEMIREMOLQUE
DE1EIE

38

20,50 | 2,60 | 4,30

382

TRACTO CAMION DE 3
BHES Y SEMIREMOLQUE
DE 2 EJES

47

20,50 | 2,60 | 4,30

383

TRACTO CAMION DE 3
BESY SEMIREMOLQUE
DE 3EJES

48

20,50 2,60

2R2

o= 11 11

CAMION REMOLCADOR
DE 2 EJES Y REMOLQUE
DE 2 EJES

40

20,50 | 2,60 | 4,30

2R3

B omo- 1§ [ I3

CAMION REMOLCADOR
DE 2 EJES Y REMOLQUE
DE 3EJES

48

20,50 2,60 | 4,30

3R2

CAMION REMOLCADOR
DE 3 EJES Y REMOLQUE
DE 2EJES

48

20,50 | 2,60 | 4,30

3R3

3R3

B o] 1§ 0

CAMION REMOLCADOR
DE 3 EJES Y REMOLQUE
DE 3EJES

48

20,50 | 2,60 | 4,30

2B1

CAMION REMOLCADOR
DE 2 EJES Y REMOLQUE
BALANCEADO

DE 1EJES

29

20,50 | 2,60 | 4,30

2B2

282

e T

CAMION REMOLCADOR
DE 2 EJES Y REMOLQUE
BALANCEADO

DE 2 EJES

38

20,50 2,60 | 4,30

2B3

2B3

o ooo- I T III

CAMION REMOLCADOR
DE 2 EJES Y REMOLQUE
BALANCEADO

DE 3 EJES

42

20,50 | 2,60 | 4,30

3B1

B—oo =1 I I

CAMION REMOLCADOR
DE 3 EJES Y REMOLQUE
BALANCEADO

DE 1EJES

38

20,50 | 2,60 | 4,30

3B2

3aB2

7 20 20

Tl i

CAMION REMOLCADOR
DE 3 EJES Y REMOLQUE
BALANCEADO

DE 2EJES

47

20,50 2,60 | 4,30

B3

3B3

7 20 24

e T

CAMION REMOLCADOR
DE 3 EJES Y REMOLQUE
BALANCEADO

DE 3 EJES

48

20,50 | 2,60 | 4,30

Fuente: NEVI — 12 [5, p. 40]
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2.8. Tipos de conteo

Para determinar la cantidad de trafico que existe en una zona se deben realizar conteos,
estos pueden ser manuales, mecanicos y electrénicos, para este trabajo de titulacion se realizo

un conteo de forma mecanica.
2.8.1 Conteo Manual

El conteo manual segin Leon [11], se usa a menudo para recopilar datos mediante
planillas de conteo que determinan la categorizacion del vehiculo, los giros, direccion de viaje,

el trafico de peatones y la capacidad del vehiculo.
2.8.2 Conteo Mecanico

Se utiliza para recopilar datos que identifican patrones de vehiculos por hora, cambios
diarios y estacionales, tendencia de crecimiento y estimaciones de trafico anual con la ayuda de

aparatos electronicos [11].
2.9 Célculo del TPDA

El calculo del TPDA en esta investigacion es mediante dos métodos que se usan para la
evaluacion de un modelo del tipo de via y proyecciones de flujo vehicular, para el primero se
usa la ecuacion (4), especificada por Cal, Reyes y Céardenas [12]:

TPDA = TPDS + Ko (4)

Donde:

TPDS = es el transito promedio diario semanal

K = en la distribucion normal, segun el nivel de confiabilidad para el 90 y 95% los

valores de la constante K son 1.64 y 1.96, respectivamente.

o = valor estimado de la desviacion estandar poblacional. Ecuacién (5)

S N—n
vn\JN-1

(5)

Donde:
S = desviacion estandar de los volumenes de transito diario
n = tamario de la muestra en nimero de dias del aforo

N = tamafio de la poblacién en nimero de dias del afio
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Ademas, la desviacién estandar muestral S, se encuentra con la ecuacion (6)

n _(TD; — TPDS)?
S = \/ 1_1( nl—l ) (6)

Donde:

TD; = es el volumen de transito del dia i

El otro método descrito en la normativa ecuatoriana MOP [8], considera el uso del
combustible que puede variar durante el afio y da una vision mas realista de lo que ocurre en la
zona de estudio. Asi, la ecuacion (7), calcula el TPDA en funcion de factores de variacion:

TPDA =Ty*FH *FD * FS *x FM (7)

Donde:

T, = tréafico observado

FH = factor horario que permite convertir el trafico por hora en trafico diario promedio.

FD = factor diario que cambia el trafico diario promedio en trafico semanal promedio

FS = factor semanal que transforma el trafico semanal promedio en trafico mensual

promedio

FM = factor mensual que modifica el trafico mensual promedio en trafico promedio

diario anual (TPDA)

2.9.1 Proyecciones de trafico con un periodo de 20 afios.

Este pardmetro se utilizard sobre todo para estimar la cantidad de trafico que
experimentara la carretera en cuestion en el futuro durante la fase de disefio. El valor
determinado en la frase anterior se utiliza para categorizar la via, establecer la velocidad de
disefio y fijar las caracteristicas geométricas. Cabe recalcar que esta proyeccion nos ayuda a
determinar el mantenimiento que debe darse a una via para seguir prestando servicio. Para el
calculo de este valor el MOP [8], establece la siguiente ecuacion:

TPDApyryro = TPDAjcryar * (L + )" (8)

Donde:

TPDAFuTURO= Tréfico Diario Promedio anual proyectado.

TPDAAcTuaL= Trafico Diario Promedio anual presente.

i= Coeficiente de la tasa de crecimiento anual (utilizar la tasa de crecimiento poblacional

0 de combustibles)

n= Periodo de vida (til en afos.
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3. ANALISIS DE TRANSITO

Un recuento manual o mecanico es el primer paso para realizar un analisis del trafico,
ya que permite conocer los tipos, volimenes y nimero de vehiculos que pasan por la zona

investigada.

3.1 Recoleccion de informacion vehicular

Con el fin de obtener datos fidedignos sobre el aforo vehicular actual que circula por la
via, se procedio a realizar un conteo mediante videograbacion durante 24 horas diarias durante
un periodo de 7 dias consecutivos en el mes de febrero desde el Domingo 13 al sabado 19, para
obtener datos consistentes del aforo vehicular actual que circula por la carretera. El equipo
empleado fue una cdmara montada en el balcon de una residencia en la parte alta de la zona de
estudio, que registra todas las entradas y salidas de los vehiculos del sector Chacapamba. Como
se observa en las figuras 18 y 19 donde muestra el proceso de instalacion y la zona de estudio

a través de la camara:

Figura 18: Instalacion de la cdmara

Figura 19: Imagen de la zona captada a través de la camara de grabacion
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3.2 Resultados del conteo vehicular

En la tabla IX, se presenta el conteo de vehiculos durante cada hora por los 7 dias de

analisis.
Tabla IX
Conteo de vehiculos mixtos en el Intercambiador del Sector de Chacapamba

Hora Lunes Martes  Miércoles  Jueves Viernes Sdbado Domingo  Total
00:00 - 01:00 63 54 22 76 82 81 88 466
01:00 - 02:00 66 47 17 21 38 28 69 286
02:00 - 03:00 52 42 12 21 37 23 52 239
03:00 - 04:00 24 29 13 19 57 17 42 201
04:00 - 05:00 38 33 24 32 69 37 25 258
05:00 - 06:00 79 81 78 103 141 102 66 650
06:00 - 07:00 636 598 526 564 640 547 180 3691
07:00 - 08:00 1061 861 742 862 895 864 379 5664
08:00 - 09:00 676 634 607 619 646 570 367 4119
09:00 - 10:00 633 642 646 760 749 744 386 4560
10:00 - 11:00 620 662 686 763 761 798 446 4736
11:00 - 12:00 621 627 594 639 667 594 585 4327
12:00 - 13:00 804 875 697 710 667 708 806 5267
13:00 - 14:00 754 779 658 833 692 864 694 5274
14:00 - 15:00 686 749 547 593 712 623 599 4509
15:00 - 16:00 614 681 528 553 771 568 500 4215
16:00 - 17:00 627 689 618 557 673 526 476 4166
17:00 - 18:00 682 747 751 592 947 558 499 4776
18:00 - 19:00 608 632 694 664 953 733 516 4800
19:00 - 20:00 562 506 622 702 1061 806 389 4648
20:00 - 21:00 407 347 393 435 800 562 323 3267
21:00 - 22:00 274 249 302 376 733 508 266 2708
22:00 - 23:00 170 146 107 137 666 159 174 1559
23:00 - 00:00 80 71 69 80 125 94 99 618

Total 10837 10781 9953 10711 13582 11114 8026 75004
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Para el conteo mecanico de los vehiculos se tomd en cuenta los giros que producen cada
uno de ellos obteniendo asi los siguientes resultados:
Para la avenida 24 de mayo, sentido SUR — NORTE se produce 2 maniobras de

circulacion (figura 20).

- La primera maniobra es cuando el vehiculo va en sentido de circulacion normal
de la via sin producir giros como se indica en las flechas de color rojo («).

- La segunda maniobra es un giro hacia la izquierda desde la avenida 24 de mayo
hacia el desvio de la misma para conectarse a la carretera panamericana norte, como se

indica en las flechas de color morado («).

Desvio, Av. 24 de mayo. |
obras de la Av. 24 de mayo en el sentido Sur-Norte.

. ! Vel A

Figura 20: ist en plangé d; las mani
En la tabla X, se muestra el resultado del conteo manual de vehiculos mixtos lo cual se obtuvo
del anexo 2 para el punto de estudio indicado en la avenida 24 de mayo, sentido SUR — NORTE.

Tabla X

Conteo de vehiculos mixtos de la Av. 24 de Mayo sentido Sur - Norte
Av. 24 de mayo Sur - Norte

Dias de la semana Fecha Vehiculos mixtos
" *
Domingo 13/2/2022 982 1734
Lunes 14/2/2022 1563 2604
Martes 15/2/2022 1430 2312
Miércoles 16/2/2022 1473 2453
Jueves 17/2/2022 1548 2533
Viernes 18/2/2022 1767 3006
Séabado 19/2/2022 1757 2346
Sumatoria 10520 16988
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Para la avenida 24 de mayo, sentido NORTE-SUR se produce 2 maniobras de
circulacion (figura 21).
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Figura 21: Vista en planta de las maniobras de la Av. 24 de mayo en el sentido Norte-Sur.

- La primera maniobra es cuando el vehiculo va en sentido de circulacién normal
de la via sin producir giros como se indica en las flechas de color naranja ().

- La segunda maniobra es un giro hacia la derecha desde la avenida 24 de mayo
hacia la avenida Luis Monsalve Pozo conectandose asi a la carretera panamericana norte

como se indica en las flechas de color celeste (—).

En la tabla XI, se muestra el resultado del conteo manual de vehiculos mixtos lo cual se
obtuvo del anexo 2 para el punto de estudio indicado en la avenida 24 de mayo, sentido Norte-

Sur.
Tabla XI
Conteo de vehiculos mixtos de la Av. 24 de Mayo sentido Norte - Sur
Av. 24 de Mayo Norte - Sur
Vehiculos mixtos
Dias de la semana Fecha

nd ]

Domingo 13/2/2022 1136 1881
Lunes 14/2/2022 1164 2641
Martes 15/2/2022 1329 2551
Miércoles 16/2/2022 1163 1658

47



Jueves 17/2/2022 1206 2426

Viernes 18/2/2022 1541 2794
Sabado 19/2/2022 1453 2551
Sumatoria 8992 16502

En la carretera Panamericana se produce 2 maniobras de circulacion (figura 22)

- La primera maniobra es cuando el vehiculo va en sentido de circulacién normal
de la via sin producir giros como se indica en las flechas de color amarillo ().

- La segunda maniobra es un giro hacia la derecha desde la Panamericana hacia el
desvio de la av. 24 de mayo conectandose asi la carretera panamericana con la avenida

24 de mayo como se indica en las flechas de color fucsia (—).

r

Av. 24 de mayo. & - = )

; |
'
Panamericana.

Figura 22: Vista en planta de las maniobras de la carretera Panamericana.

>

En la tabla XII, se muestra el resultado del conteo manual de vehiculos mixtos lo cual
se obtuvo del anexo 2 para un periodo 24 horas para el punto de estudio indicado en la carretera

Panamericana.
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Tabla XII

Conteo de vehiculos mixtos de la carretera Panamericana

Panamericana

Vehiculos mixtos

Dias de la semana Fecha r ﬂ
Domingo 13/2/2022 1115 1178
Lunes 14/2/2022 1158 1707
Martes 15/2/2022 1634 1525
Miércoles 16/2/2022 1473 1733
Jueves 17/2/2022 1394 1604
Viernes 18/2/2022 2333 2141
Séabado 19/2/2022 1470 1537
Sumatoria 10577 21425

3.3 Analisis de la informacién recolectada

La informacion final que se recolectd de acuerdo al conteo mecanico del total de

vehiculos en un tiempo de 24 horas se muestra en la tabla XII1I.
Tabla XI1I

Vehiculos que transcurren en un periodo de 7 dias consecutivos

Variacion diaria de vehiculos mixtos del intercambiador en el sector Chacapamba

Dias de la semana Domingo  Lunes Martes  Miércoles Jueves Viernes Sébado

<

N

N N N N N N o~ © E

S S S S S S S s 8

Fecha q N I Q & & & 5 =
g g R g R Ry R -8

%) < Lo %) ~ Ie) o S

- ~ = - — = = Q

Vehiculos livianos 7285 9304 9246 8449 9229 11535 9518 64566
Buses 399 668 617 568 571 699 580 4102
2D 99 156 128 176 152 221 200 1132
2DA 143 404 409 338 351 427 366 2438
2DB 29 126 77 90 105 171 103 701
3A 6 47 66 61 64 92 76 412
4C 0 0 0 19 17 34 16 86
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V2DB 6 37 46 53 67 89 75 373

V3A 3 10 19 41 24 51 25 173
T3 1 1 6 12 7 14 8 49
281 0 0 0 0 4 2 0 6
282 0 3 0 0 2 7 4 16
2S3 0 0 0 11 13 25 16 65
381 0 0 0 2 2 12 5 21
352 0 0 1 4 1 6 3 15
3S3 55 81 166 129 102 197 119 849

Total, de vehiculos

. 8026 10837 10781 9953 10711 13582 11114 75004
mixtos

A partir de la tabla XII1, se elabora el grafico de barras mostrado en la figura 23 donde
se observa el total de la composicion vehicular en las fechas correspondientes al periodo de
analisis para el presente proyecto, dicho diagrama refleja los resultados acumulados en periodos
de 24 horas

70000
60000
50000
40000
30000
20000

10000

Livian  Bus 2D 2DA  2DB 3A 4C V2DB V3A T3 2S1 2S2 2S3 3s1 3S2 3S3
0

CONTEO 24 HORAS 64566 4102 1132 2438 701 412 86 373 173 49 6 16 65 21 15 849

Figura 23: Grdfico en barras del niimero de vehiculos que transitan durante los 7 dias en periodos de 24 horas
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En la tabla XIV, se muestra el total de maniobras de circulacion que produce la
composicion mixta de trafico en los diferentes tramos de estudio.

Tabla X1V

Vehiculos que transcurren en cada sentido de circulacion en el intercambiador

Av. 24 de mayo Sur - Norte Av. 24 de mayo Norte - Sur  Panamericana

i ) i ) Vehiculos
Dias de la Vehiculos mixtos Vehiculos mixtos .
semana

Domingo 13/2/2022 982 1734 1136 1881 1115 1178
Lunes 14/2/2022 1563 2604 1164 2641 1158 1707
Martes 15/2/2022 1430 2312 1329 2551 1634 1525
Miércoles  16/2/2022 1473 2453 1163 1658 1473 1733
Jueves 17/2/2022 1548 2533 1206 2426 1394 1604
Viernes 18/2/2022 1767 3006 1541 2794 2333 2141
Sabado 19/2/2022 1757 2346 1453 2551 1470 1537
TOTAL 10520 16988 8992 16502 10577 11425

Para la elaboracion de la figura 24 se utilizaron los datos acumulados totales de la tabla
XIV.

18000

16000 16988

14000

12000

10000

8000
6000
4000
2000

0

Av. 24 de Mayo Av. 24 de Mayo Av. 24 deMayo Av. 24 deMayo Panamericana — Panamericana T
Sur - Norte «— Sur - Norte T Norte - Sur — Norte - Sur T

Figura 24: Grdfico de barras del acumulado semanal en un periodo de 12 horas.
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De acuerdo al gréafico de barras de la figura 24, se concluye que la via mas transitada es
la avenida 24 de mayo en el sentido sur-norte, sentido de circulacion normal de la via sin
producir ningn giro. Con base en los hallazgos de las tablas y figuras, éstas serviran de guia
para definir el vehiculo de disefio y asi realizar el disefio geométrico que ofrezca mejor flujo
vehicular y evite los giros peligrosos producidos en ciertos puntos del sector Chacapamba que
ocasionan inseguridad y demora al conductor.

3.4 Vehiculo de disefo

El vehiculo utilizado para determinar los parametros de disefio mas adecuados para el
vehiculo elegido se conoce como vehiculo de disefio. Las caracteristicas del vehiculo de disefio
incluyen el peso, el tamafio y otros factores. Se debe considerar que el vehiculo de disefio que
se vaya a elegir tendra un radio minimo de giro y dimensiones superiores a la mayoria de
vehiculos de su clase [5].

De acuerdo a lo dicho en el inciso anterior el vehiculo de disefio es un semitrailer (WB-
67 WB-20) el mismo es tomado de la normativa AASHTO [9], el vehiculo de disefio se muestra

en a figura 25.

| 53.0 ft | , 15.0 ft
[ [16.15 m] i [ [457m]
4.5t 3.0 ft L
[1.37 m] ’-_ 455 ft [0.91 m]
| [13.87 m] []
> D C
(CION T @ ,—0©
Z2% 17.4 ft A 401t
A0 M.28m)' [5.30 m] [1.22 m]
= 14:;’“‘ | 19.5 ft )
.22 m} 67.0 ft [1.35m] ' (5.94 m]
I [20.42 m]
73.5 ft
[22.40 m]
0 5ft 10 ft

0 1m 25m
Scale

Figura 25: "Semitrailer (WB-67 WB-20) [9]".
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El semitrailer (WB-67 WB-20) en comparacién con la normativa ecuatoriana NEV1-12

[5], da como resultado el vehiculo tipo 3S3 que se muestra en la figura 26.

353

fo—ooe I 11 L00

7 20 i4

Figura 26: "Camién tipo 353" [5]
El vehiculo de disefio para el intercambiador del sector Chacapamba consta con las

caracteristicas descritas en la tabla XV:

Tabla XV

Caracteristicas del vehiculo 3S3

Peso vehicular maximo permitido Largo Ancho Alto
(toneladas) (metros) (metros) (metros)
48 20.50 2.60 4.30

Fuente: NEVI-12 [5, p. 40]

3.5 Célculo del TPDA y proyecciones

Segln el estudio de evaluacion técnica “Disefio, financiamiento, Construccion,
Operacién y Mantenimiento Vial del corredor Cumbe-Cuenca (Acceso Sur a Cuenca)-
Azogues-Biblian” [13], se consideran las siguientes tasas de crecimiento que se presentan en la
tabla XVI:

Tabla XVI

Tasa de crecimiento. Tramo Cuenca-Azogues

PERIODO LIVIANOS BUSES CAMIONES
2018-2020 5.83% 2.22% 3.59 %
2020-2025 5.04 % 1.97 % 3.19%
2025-2030 441 % 1.77 % 2.88 %
2030-2035 3.88 % 1.61 % 2.61%
2035-2040 3.49 % 1.50 % 2.42 %
2040-2045 3.24% 1.43 % 2.29%

Fuente: MTOP [13]
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3.5.1 Meétodo de Cal, Reyes y Cardenas

Para el calculo del TPDA y sus proyecciones se aplicara el concepto de los incisos 2.9
y 2.9.1, teniendo en cuenta que se debe realizar la respectiva correccién para determinar los
calculos del TPDA actual obteniendo los valores de la tabla XV 11y representados en porcentaje
mediante un diagrama en la figura 27.

Tabla XVII
TPDA del afio 2022 en la zona de estudio

Tipo de vehiculo NUmero de vehiculos Porcentaje
Vehiculos livianos 10163 84.87%
Buses 657 5.49%
2D 193 1.61%
2DA 419 3.50%
2DB 132 1.10%
3A 79 0.66%
4C 22 0.18%
V2DB 73 0.61%
V3A 37 0.31%
T3 11 0.09%
251 2 0.02%
252 4 0.03%
253 16 0.13%
3s1 6 0.05%
352 4 0.03%
3S3 157 1.31%
Total 11975 100.00%
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Figura 27: Diagrama circular con los porcentajes del TPDA actual en la zona de estudio

Segun el Ministerio de Transporte y Obras Publicas, se optd por un plazo de disefio de

20 afios para el intercambiador del sector Chacapamba, con una tasa de crecimiento vehicular

promedio anual 2.32 % en el canton de Azogues. Estos factores condujeron a las cifras que se

muestran en la tabla XVII1I del TPDA futuro.

Tabla XVIII

TPDA para el afio 2042

Tipo de vehiculo Numero de vehiculos Porcentaje
Vehiculos livianos 19230 87.73%
Buses 873 3.98%
2D 304 1.39%
2DA 659 3.01%
2DB 208 0.95%
3A 124 0.57%
4C 35 0.16%
V2DB 115 0.52%
V3A 58 0.26%
T3 17 0.08%
251 3 0.01%
2S2 6 0.03%
2S3 25 0.11%
351 9 0.04%
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3S2 6 0.03%
3S3 247 1.13%
Total 21919 100.00%

En la figura 28, se presenta la diferencia de los TPDA entre los afios 2022 y 2042 que

existe para cada vehiculo y como influird para el disefio geométrico a realizarse.
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Li\)i/éno BUS 2D 2DA  2DB 3A 4C  V2DB @ V3A T3 281 282 2S3 381 382 3S3
ETPAACTUAL 10163 657 193 419 132 79 22 73 37 11 2 4 16 6 4 157
ETPDAFUTURO 19230 873 304 659 208 124 35 115 58 17 3 6 25 9 6 247

Figura 28: Diagrama de barras del TPDA para del afio 2022 y 2042 de la zona de estudio

3.5.2 Método con la normativa Ecuatoriana

De acuerdo a la normativa Ecuatoriana [8] y a los datos compartidos del uso del
combustible por la Agencia de Regulacién y Control de Energia y Recursos Naturales no
Renovables (Anexo 4), se calcula el TPDA actual y futuro para 20 afios.

Debido a que el conteo vehicular se realizo en el mes de Febrero, se considera los datos
de la tabla X111 con un trafico observado de 13582 veh/dia del Viernes 18, siendo este el dia de
méaxima demanda. Asi, su factor horario es igual a 1, el factor diario es de 0.789 (Anexo 3),
factor semanal de 1 el cual se calcula considerando los 28 dias del mes y finalmente el factor
mensual es de 0.86 como resultado del promedio de la venta de combustible durante el afio
2020 y 2021 en la ciudad de Azogues.
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TPDA actual mes de Febrero
T, = 13582 veh/dia

FH =1
FD = 0.789
FS=1
FM = 0.86
TPDA = 13582+ 1%0.789 x 1% 0.86 = 9242 veh/dia
TPDA futuro afio 2042

Con la ecuacidn (8) de la seccion 2.9.1 y de la misma forma que el método anterior se
calcula con un periodo de disefio de 20 afos teniendo un crecimiento vehicular promedio del
2.32% promedio anual en el canton de azogues de acuerdo a la tabla XVI.

TPDAryruro = 9242 (1+ 2.32)%° = 14621 veh/dia

Es importante definir el TPDA con el que se va a disefiar porque de esto depende que el
proyecto sea eficiente, seguro y cumpla con la normativa adecuada. Al considerar los dos
métodos anteriores se elige el primero (tabla XV111), ya que al finalizar su periodo de disefio la
cantidad de vehiculos es mayor al segundo por lo cual se ofrece una mayor capacidad de la

estructura.
3.6 Presentacion de alternativas

Se consider6 varias alternativas que den solucién a la problematica actual en el
intercambiador, de esta forma se eligio las dos mejores soluciones, las cuales se detallan a

continuacion.
3.6.1 Alternativa l

Esta alternativa pretende conectar la Av. 24 de Mayo con la via rapida mediante una
rotonda con dos carriles en cada sentido de circulacién. Los dos carriles de acceso y salida
tendran un ancho de 3.50 m cada uno en ambos sentidos, y para el analisis de trafico se tendra
en cuenta todo el trafico de las vias de estudio (tabla XV1I1). Del mismo modo se presenta esta
alternativa con las siguientes consideraciones: la capacidad incrementa porque la tabla I de la
seccion anterior numeral 2.5 describe que las rotondas de dos carriles aforan hasta 45000
vehiculos al dia, permite giros seguros y requiere menos estructuras de soporte. Asi, en la figura

29 se presenta el disefio considerado para la alternativa 1.
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Figura 29: Esquema de disefio alternativa 1
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3.6.2 Alternativa 2

El intercambiador se reconstruird con un nuevo paso elevado que unira la autopista
Biblian-Azogues-Cuenca con la antigua carretera Panamericana (Av. 24 de Mayo), utilizando
una rotonda de un carril y un paso deprimido de un carril de 3.65 m de ancho en cada sentido
de circulacion de vehiculos para la Av. 24 de Mayo. Para el analisis de trafico de esta opcion
se considera todos los flujos presentes en la zona de estudio.

El motivo por el cual se recomienda disefiar una rotonda a desnivel con paso deprimido
es para ejecutar giros seguros desde la Av. 24 de Mayo a la via rapida, disminuir el tiempo de
viaje debido al contraflujo, transitar de forma rapida en ambos sentidos por el paso deprimido
y porgue de acuerdo a la tabla | de la seccion anterior (2.5.2) satisface a 20000 vehiculos por
dia sin la necesidad de que se haga un estudio de nivel de servicio. Cabe recalcar que en base
al resultado del TPDA analizado esta alternativa es positiva, aungue se tenga un exceso de 1919
veh/dia (tabla XV1I1) porque la tabla XIX define una circulacion por el paso deprimido de 8503
veh/dia (Av.24 de Mayo) que ayuda a una liberacion total del paso a desnivel cumpliendo asi

con la capacidad de este disefio. La figura 30, es un esquema de disefio de esta alternativa.
Tabla XIX

TPDA de los afios 2022 y 2042 para cada sentido de las vias

Variacion diaria de vehiculos mixtos en los accesos del intercambiador en el sector
Chacapamba 2022 - 2042 TPDA maximo

Av. 24 de Mayo Sur - Av. 24 de Mayo Norte - Panamericana é
Afios Norte Sur 2 38
< =
L X
> —
C_U E
ﬁ ' r ' ‘ . ' S
'_
2022 1697 2708 1403 2667 1809 1845 12129
2042 2685 4284 2220 4219 2862 2919 19189
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Figura 30: Esquema de disefio alternativa 2
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4. ANALISIS DE RESULTADOS

De acuerdo a la presentacion de las dos mejores alternativas en este documento, se elige
la que mejor se ajusta al terreno, al trafico futuro en 20 afios, la capacidad y seguridad de la
estructura, por este motivo se elige la alternativa 2, que se presenta a continuacion con los
resultados del disefio geométrico, ya que este cuenta con un paso deprimido que a futuro
ayudara a liberar trafico en la Av. 24 de Mayo en la direccién Norte - Sur y viceversa, debido
a que es el mayor flujo que se present6 durante el conteo manual en la zona de estudio. Esta

cuenta con los siguientes aspectos geométricos nuevos en su disefio:

- Paso deprimido de 1 carril de 3.50 metros en cada sentido de flujo vehicular y un
separador central de 15 centimetros para la Av. 24 de Mayo

- Paso a desnivel con rotonda para todos los flujos de la zona de estudio, solucionando el
contraflujo actual y el giro hacia a la izquierda desde la Av. 24 de Mayo a la via rapida

- Lavia actual que pasa por debajo del puente y la via que conecta la via rapida a la Av.
24 de Mayo se elimina.

- La rotonda tendrd un didmetro inscrito de 46 metros, un ancho de 0.5 metros en la
plataforma y un solo carril de circulacion de 9 metros

- Los accesos de la rotonda son de un solo carril de 3.50 metros en cada direccién de flujo
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4.1 Disefio geométrico de la alternativa definitiva
4.1.1 Clasificacion vial

De acuerdo a la normativa NEVI-12 [5], la clasificacion funcional de la red vial en

funcién del TPDA se presenta en la tabla XX:

Tabla XX

Clasificacion funcional de las vias en base al TPDA¢

Trafico Promedio Diario Anual (TPDAG) al afio de

L Clasificacion horizonte
Descripcion )
funcional - .
Limite inferior Limite superior
AP2 80000 120000
Autopista
AP1 50000 80000
AV2 26000 50000
Autovia o Carretera
AV1 8000 26000
Cl 1000 8000
Carretera de 2
. Cc2 500 1000
carriles
C3 0 500

Fuente: NEVI-12 [5, p. 64]
La clasificacion vial se establece en base a la tabla XIX de la zona de estudio, donde

especifica un total de 19189 vehiculos al dia para un periodo de disefio de 20 afios, donde 10686
vehiculos mixtos circulan por la rotonda y 8503 por el paso deprimido. Por lo que, de acuerdo
a la tabla XX, el proyecto ser4 una Autovia o carreta AV1. Ademas, para que se sea una
interseccion a desnivel debe exceder los 4000 vehiculos por dia por lo que si se ajusta a los
requerimientos minimos dados en la MOP [8]. Por ultimo, se verifica que las rotondas de un
solo carril normalmente tienen capacidad para 1400 vehiculos por hora y puede albergar hasta
2400 vehiculos por hora [9].
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4.2 Disefio geométrico en planta

4.2.1 Peralte (e)

Cuando un vehiculo se desplaza por una curva pronunciada a una velocidad
determinada, el peralte de disefio es crucial para minimizar los efectos perjudiciales de la
friccion y la fuerza centrifuga sobre los neumaticos y la carretera. Este impacto es nulo en
curvas con radios elevados y se aconseja que no exceda un maximo del 12% [5].

La tabla XXI, establece un valor de acuerdo a la topografia de la zona y ubicacion:
Tabla XXI

Peralte para diferentes tipos de area donde se localicen las carreteras

Peralte “e” en (%0) Tipo de area
10 Rural montafiosa
8 Rural plana
6 Suburbana
4 Urbana

Fuente: NEVI-12 [5, p. 132]
El peralte maximo es del 6% para curvas horizontales en la rotonda y paso deprimido

de acuerdo a la tabla XXI [5].

4.2.1.1 Velocidad de disefio

La velocidad de disefio para todas las vias se rige de acuerdo a la velocidad de la rotonda
que es la estructura mas critica en el disefio y de acuerdo al conteo vehicular se visualizo al
semi-trailer WB-67 AASHTO [9], el cual es similar al vehiculo 3S3 de la NEVI-12 [5] como
vehiculo de disefio (figura 25y 26)

De esta forma la tablas I, 11 y Il de la seccidén 2.5.2 de este documento, definen la
velocidad de disefio, el tipo de rotonda, el diametro de la circunferencia inscrita y la capacidad
de la rotonda. Siendo, la velocidad de disefio de Vd = 40 km/h para una rotonda de un solo
carril que funciona para un maximo de 20000 vehiculos al dia sin exigir un analisis de
capacidad, ya que el TPDA futuro es de 21919 vehiculos y un diametro que puede variar desde
los 27 a 55 metros, sin embargo, para el vehiculo de disefio (3S3) va desde los 40 a 55 metros.
Asi, el disefio tiene un diametro inscrito de 46 metros.

4.2.1.2 Radio minimo

Con una velocidad de disefio igual a 40 km/h y un peralte del 6%, la AASHTO [9, p.

232], propone un radio minimo de 43 metros.
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4.3  Disefio geométrico en perfil
4.3.1 indice de curvatura K

Las tablas XXII y XXIII tomadas de la NEVI-12 [5], proporcionan valores de K para

curvas convexas y concavas minimas de acuerdo a la velocidad de disefio.

Tabla XXII

indice K para el célculo de la longitud de curva vertical convexa

Longitnd controlada por visibilidad de frenado

Velocidad (km/h) -
Distancia de vizibilidad de frenado (metrosg) Indice de curvatura K
20 20 0.6
30 35 19
40 50 38
50 65 6.4
60 85 11
70 105 17
80 130 26
90 160 39

El indice de curvatura es la longitud (L) de la curva de las pendientes (A) K=1/A por el porcentaje de

la diferencia algebraica

Fuente: NEVI-12 [5, p. 144]
Tabla XXIII

indice K para el célculo de la longitud de curva vertical concava

Velocidad (km/h) Distancia de visibilidad de frenado (metros) indice de curvatura K
20 20 3
30 35 6
40 30 9
50 65 13
60 85 18
70 105 23
30 130 30
90 160 38

El indice de curvatura es la longitud (L) de la curva de las pendientes (A) K=1/A por el porcentaje de

la diferencia algebraica

Fuente: NEVI-12 [5, p. 144]
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Los valores de los indices de curvatura para este disefio son:

- Para curvas verticales convexas: K minimo = 3.8 0 4 y distancia de visibilidad de
frenado, d =50 metros

- Para curvas verticales concavas: K minimo = 9 y distancia de visibilidad de frenado,
d = 50 metros

4.3.3.1 Pendientes

La normativa ecuatoriana NEVI-12 [5], estable que en tramos en corte se evite
pendientes menores a 0.5% Y se asegure que la calzada cuente con un bombeo igual o superior
al 2% para el drenaje correcto de las vias.

Por lo general, no se debe exceder una pendiente maxima de acuerdo a la velocidad de
disefio y su topografia, la tabla X X1V indica estos valores.

Tabla XXIV

Pendientes maximas segun velocidad de disefio y orografia

Orografia
Velocidad (km/h)
Terreno plano Terreno ondulado Terreno montafioso Terreno escarpado
20 8 9 10 12
30 8 g 10 12
40 8 9 10 10
50 8 3 8 g
60 8 8 8 g
70 7 7 7 T
80 7 7 7 T
20 6 6 6 6
100 6 5 5 5
110 5 5 5 5

Fuente: NEVI-12 [5, p. 145]
La pendiente maxima para este disefio con una velocidad de disefio Vd = 40 km/h, sera

del 10% debido su topografia.
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4.3.2 Seccion tipo

En base al disefio geométrico, se muestra en las figuras las secciones correspondientes

para la Av. 24 de Mayo con paso deprimido y paso a desnivel con rotonda:

Seccidn Tipo
0+000 - 0+102.04
0+143.68 - 0+233.89
0.25
T

m Borde exterior rotonda
Material de Relleno
Mura de contencidn
Parterre
Carpeta Asfaltica e=3"
Peralte maximo 6% Escala. 175

Figura 31: Seccion Tipo 1 en la Av. 24 de Mayo

Seccidn Tipo
0+02.04 - 0+143 BB

b

=

IS

=E=
TRl B

Ll
T

PASO DEPRIMIDO

=]
L

L

m Borde exterior rotonda
Material de Rellena

@ Muro de contencidgn

Parterre

@ Carpeta Asféltica e=3"

@ Losa Paso Desnivel - Rotonda

Peralte maximo 6%

Escala: 1:75

Figura 32: Seccién Tipo 2 para la Av. 24 de Mayo
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Para la Via Rapida E-35, la figura 33 muestra el esquema de la seccion:

Seccidn Tipo
0+000 - 0+070

m Borde exterior rotonda
Carpeta Asfaltica e=3"

Parterre

Peralte méximo 6%
Escala: I:75

Figura 33: Seccién Tipo para el paso a desnivel en la Via Rdpida

4.4 Modelacién en el software Vissim 10

Para la simulacion ejecutada en el software Vissim se ha simulado la situacion actual de
cdémo se encuentra la zona de estudio con su respectivo TPDA, se realiz6 la modelacion de la
zona donde se explica paso a paso como se obtiene la misma para asi tener resultados de la

situacion real y poder comparar con el disefio propuesto en parrafos anteriores.

4.4.1 Modelacion Actual
1. Definir la zona de estudio.

tudiante 2022 (SP 07) _ o %
affic Signal Control Simulacion Evaluation Presentation Actions Ayuda
OBPB. AT Ok > > B Pausea Editor de re

T — —
= - I |zsmee -0un

B PTV Vissim 2022 (SP 07) Version de
File Edicion Ver Listados Ba

gON00OsSES0E

ge Editor de red

&

Figura: 34: Modelacién de la zona de estudio en el software Vissim 10
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2.

e r——

DBOA. NAYTTT QK. > M E | Pausear .| Editor de red > Presentation Actions Ayuda
B aco ? X .| Editor de rea

) no: 1 Nombee: EREAQe» - GOb 7 @ RS
No. de carriles: P 2 Link behavior type: 1: Urban (motorized) 4

A Long. tramo: 87523 m Tipo present: 1: Road gray

< Nivel 1: base

Count: 2 Indice Ancho LinkBehavTy... BlockedVeh ... DisplayType NolnChLAI... NolnChRAII.. NolnChVe.. NolnChRVe...
1 1 350
2 2 3,50

"] Has overtaking lane

{EFR LA - EY 20

Aceptar | Cancelar

Dibujar las calles de la zona con sus respectivos carriles, pendientes giros anchos

;

Figura 35: Disefio geométrico de carriles en el software Vissim 10

3.

Configurar los datos de las calles que conforma la zona y colocar los volimenes

horarios de méxima demanda, los automdviles que circulan ya sea buses, livianos de carga etc.

.}
File Edicion Ver Llistados Base Data Traffic Signal Control Simulacion Evaluation Presentation Actions Ayuda
DBEBA.ISNATT - OK.| > MR |Pausea | editor de red
Tramo
Desired Speed Decisions
Reduced Speed Areas
Conflct Avess
Prcity Fules TPDA - completo PA
Stop Signs
Signal Heads :
Detector =] . 3 ' A %
Vehicle Inputs

Fuente | Alineacion = Namero
Vehicle Routes - - -

Vehicle Attribute Decisions Portapapeles 5

Parking Lots F16
Public Transport Stops

A

Public Transport Lines

DX

o E E

Excel

Short help

|m

Programads | Ayuda

(12 Estilos de ceida ~

Estilos

[F Formato condicional «

i Dar formato como tabla ~

G

Celdas  Edicion

A 74 de Mays Sr - Norte

A 74 de Nays Morks - Ser

mixhs

Queue Counters
Flow Bundies
Sect

1

Background Images

Pavement Markings

3D Traffic Signals

Static 30 Models

- & X 5 2041 S vehiclevoumes by - REBAIER &
Count:6No Nom Tramo Volume(0-MAX) VehComp(0-MAX)
1 15 2: AVENIDA 24 DE MAYO DIRECCION NORTE-S. 1 9:

YA

5:5-N DIRECTO
100 a

» CONTEO VEHICULAR 12 horas

1 Listo  Estacisticas dl lbro  Bog Mayis  Bloq m 1 &

TPDA 12 horas

CONTEOV ... (@

———f—=1 %

o velw

VistaRapida Smart Map

[768551

Figura 36: Ingreso del volumen de mdxima demanda en el software Vissim 10
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4.4.2 Analisis de los resultados de la situacion actual

Se observa en la zona de estudio los giros que produce cada uno de ellos y el tiempo
que toma para producir el mismo, en consecuencia, se detiene el trafico. De acuerdo a lo dicho
anteriormente, se ingresan los datos en el programa, se modelan las vias actuales y con ello se
obtiene la mejor alternativa que dé solucion al congestionamiento y giros erréneos que se
producen. Ademas, se muestra en la figura 37 y capitulos anteriores que la via con mayor
congestion vehicular es la Av. 24 de Mayo y que las areas de conflicto son provocadas por giros

inadecuados al conectarse a vias paralelas presentes en la figura 38.

B topografia actual con TPDA ACTUALinpx - PTV Vissim 2022 (SP 07) Versién de estudiante 2022 (5P 07) - 8 X
File Edicion Ver Listados BaseData Traffic Signal Control Simulacion Evaluation Presentation Actions Ayuda
DEA.aAT - OK.I>ME Pusca ases de ver

—-0-

|
O
|

=0E

y time interval
X % 8150 W venicie voumesby - R @R &

> I count:6lNo INom [Tramo Volume(0-MAX)  VehComp(0-MAX) -n

Figura 37: Simulacién 2D en el software Vissim 10

B topografia actual con TPDA ACTUALinpx - PTV Vissim 2022 (SP 07) Version de estudiante 2022 (SP 07) = -] x
file Edicion Ver Listados BaseData Traffic Signal Control Simulacion Evaluation Presentation Actions Ayuda
DBA. OA T Q%. > M B _|Pauseat Editor de

Editor de red 3 x
N [E-FROY  OL0 EQRAQe» YOI 7 @ R
a4 : ~-
m |l
| )
- e
o ol
= |
d, ]
Yy |
P [l
by [
piy ]
3% [mm|
|

NEEE

VistaRapida Smart Map Start Page  Editor de red

Figura 38: Giros inadecuados representados en color rojo
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4.4.3 Modelacion disefio definitivo — Alternativa 2

Las alternativas planteadas en el capitulo anterior son dos, pero con ayuda de la
modelacion se verifica que la alternativa 2 serd la mejor opcion, ya que el paso deprimido da
solucidn al congestionamiento vehicular que existe en la Av. 24 de Mayo y el paso a desnivel
con rotonda soluciona las &reas de conflicto por giros inadecuados. A continuacion, se explica

el proceso de modelacion del disefio definitivo.

1. Se ingresa al software los datos del disefio geométrico, donde se define los giros,

ndmeros de carril, direccién de la via.

Bl ALTERNATIVA FINAL, inpx - PTV Vissim 2022 (SP 07) Version de estudiante 2022 (SP 07) - o X

File Edicion Ver Listados Base Data Traffic Signal Control Simulacion Evaluation Presentation Actions Ayuda

OBB. A2 O% . > b B Pasea _ Editorde red .
[ rramo Il [B#&£E00 =00 BQEAQeE>@- @05 % @ short help
Des\rsd Speed Decisions x(

a

ublic Transpo

den

mData Collection Points

[ﬂ\leh\(\e Travel Times

EQueus Counters
ndles

= [3 riings
M| 50 e sianais
Nl static 30 Models
msu Information Signs (A
= fp— m
iveles  Backgrou.. 3D infor...

VistaRapida

2

VistaRapida Smart Map StartPage Editor de red
[fov=as0 3

Figura 39: Disefio geométrico en el software Vissim 10 del disefio definitivo

2. Se ingresa el volumen de vehiculos que se tendrad en 20 afios para simular el
comportamiento de los vehiculos y si el disefio soluciona el congestionamiento y los giros
inadecuados, una vez que se ingresa los datos se observa en la figura 40 que ya no existe

problemas de trafico y que la rotonda da solucién a los giros.
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B ALTERNATIVA FINALinpx - PTV Vissim 2022 (SP 07) Version de estudiante 2022 (SP 07) - =} X
File Edicion Ver Listados BaseData Traffic Signal Control Simulacion Evaluation Presentation Actions Ayuda
PH. . SA—— OQO%. > B _ Pausat .| Venicle Cox

[ L] FROY ORI EIEAQerA- YOL. 7 @ R Short help

O0=@—-0==CA

=0

30 Trefic Signas —o
D Models

50 Information Sgns m

Backgrou... 3D infor.

Start Page Editor de red

y | Vehicie Compositions / Relative flows s x
No ! |B: & X 0 i R R rennerons - RBAR A FEX BItE

2ol Count 4/No_|Nom H Count: 16 VehType DesSpeedDistr RelFlow ‘
Tramo 6 | e re——— 1 o £ 20 ke b +h00 1
VistaRapida (Vehicle Inputs) Smart Map. Simulation Runs  Link Segment Results  Vehicle Inputs / Vehicle volumes by time interval  Vehicle Compositions / Relative flows

(317 2800 540 4206) 3

Figura 40: Simulaciéon vehicular del disefio definitivo en el software Vissim 10

3. Una vez terminada la simulacion se obtiene la mayor velocidad al momento de
circular los vehiculos con el objetivo de comparar las velocidades de las normativas utilizadas
para el disefio. Asi, el programa muestra segun la figura 41 que la velocidad varia entre 30 a 40
km/h, por tanto, las velocidades cumplen, ya que al momento del disefio se determind una
velocidad de disefio de 40 km/h.

B ALTERNATIVA FINALinpx - PTV Vissim 2022 (SP 07) Version de estudiante 2022 (SP 07) = o x
File Edicién Ver Listados Base Data Traffic Signal Control Simulacion Evaluation Presentation Actions Ayuda
Q% . > » W Paseat

Start Page  Editor de red

Link Segment Results s

| R LY == PA>)

Count: 3960 SimRun Timelnt
181
15191
w550
i1k
15221
15231
15241
15251
15261
15271
15281
15291

O

L
5
6
6

[Tramo 6 230.246. 170002, <sa. o0
VistaRapida (Vehicle Inputs) Smart Map Simulation Runs_Link Segment Results Vehicle Inputs / Vehicle volumes by time interval a
[e3587 sa1sn 340 am al

Figura 41: Tabla de velocidades obtenidas del software Vissim 10
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De acuerdo a la simulacion realizada se comprueba que el Intercambiador ubicado en el
sector Chacapamba presenta problemas, que ya se habian mencionado anteriormente siendo la
congestion vehicular, los giros peligrosos y que en 20 afios este disefio no soportara el volumen
de vehiculos. Por lo cual, se analiz6 y simuld la alternativa 2 como definitiva, ya que se

soluciona el congestionamiento vehicular, los giros peligrosos y tendra capacidad para la
proyeccion de vehiculos futura.
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5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Una vez obtenida la informacion necesaria como: la topografia actualizada de la zona
de estudio a través de levantamientos con equipos de gran precision, TPDA determinado a partir
de conteos manuales y mecanicos segin lineamientos establecidos en las normativas
ecuatorianas vigentes, se analizd dos alternativas que se calcularon con los datos anteriormente
descritos y a traves de su disefio y modelacion se logré plasmar una alternativa de disefio que
se ajusta de mejor manera a la problematica de transito en la zona de estudio los cuales son:
congestion vehicular en la avenida 24 de mayo en la direccion Norte-Sur y Sur-Norte y los giros
inadecuados que existen; de lo descrito anteriormente se tiene que la alternativa 2 es la que
resuelve de mejor manera los problemas, ademas dicha informacion pudo ser respaldada a
través de la modelacion del programa especializado VISSIM, y en el cual se observa el
comportamiento de dicha alternativa y la solucidon que brinda a los conflictos de transito sin
Ilegar a ser excesivamente costosa, ya que la misma se emplazaré en el espacio actual existente
de la via por lo cual se evita la expropiacion de terrenos que llega a ser una problematica tanto
en la parte econémica como social de los moradores de la zona, la solucién mencionada en
lineas anteriores cuenta con respectivos planos detallados y toda la informacién de respaldo y
estas puedan ser utilizadas en futuros proyectos.

Se recomienda realizar un estudio geotécnico para conocer la capacidad portante del
suelo, el tipo de suelo lo cual servira para rellenos, excavaciones y otras obras de ingenieria en
especial las cimentaciones. Ademas, se recomienda realizar un disefio de pavimentos, disefios
estructurales complementarios al proyecto geométrico presentado, disefio de hormigones para
elementos estructurales, estudios eléctricos de la zona, asi como todos aquellos que

complementen el proyecto.
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7. ANEXOS

7.1 Anexo 1: Formato que se utilizé para la recoleccion de datos

Via: Fecha:
\ehiculos livianos Bus 20 20A 208 3A 40 \208
T " 120 ]
Hora E—L@5 ﬁ%}
Tttt |1t

Hora Mm g’%
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7.2 Anexo 2: Conteo vehicular total diario para cada via de la zona de estudio

Via: Av. 24 de Mayo sentido Sur-Norte

Vehiculos Bus
Fecha “Li @k
Tt |91
13/2/2022 | 895 | 1608 | 4 77
14/2/2022 [ 1337|2308| 5 174
15/2/2022 [ 1191|2042| 6 153
16/2/2022 [ 1210|2153 9 163

17/2/2022 | 1311 2255| 15 | 149
18/2/2022 | 1459(2653| 14 [ 179
19/2/2022 | 1502 2068| 11 | 128

V3A T3
Fecha :i o R

N IS S B B B S DA SN N o e NI S A S B |
13/2/2022 | 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 24 0
14/2/2022 | 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 54 0
15/2/2022 | 11 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 78 3
16/2/2022 | 13 5 0 0 0 0 0 0 5 2 0 0 0 0 69 5
17/2/2022 | 9 4 0 0 0 0 0 0 4 7 0 0 0 0 58 6
18/2/2022 | 11 | 12 0 0 0 0 0 0 8 5 4 2 2 3 82 5
19/2/2022 | 8 6 0 0 0 0 0 0 7 7 1 3 2 1 61 4

Via: Av. 24 de Mayo sentido Norte-Sur
Vehiculos Bus 2D \VV2DB
Fecha AL* o - %%}
Tt |9(t |9t (9 ]t t|9|t9]|t |91t
13/2/2022 | 987 |1751| 119 | 79 7 19 | 17 | 23 3 8 0 0 0 0 1 1
14/2/2022 | 912 |2363| 164 | 154 | 15 40 54 72 9 7 1 1 0 0 4 3
15/2/2022 | 1107 |2263| 137 | 156 | 11 | 35 | 55 | 82 3 6 4 2 0 0 8 4
16/2/2022 | 953 {1397 102 | 127 | 17 | 26 | 42 | 71 6 8 6 4 5 2 9 7
17/2/2022 {1002 2156 111 | 142 | 20 25 40 70 5 5 3 7 3 6 11 5
18/2/2022 1211|2458 | 172 | 151 16 13 10 9 9 6 13 8
19/2/2022 | 1193|2289 | 143 | 125 7 5 8 11 4 5 7 5

V3A T3 2S3 3S1 352 3S3

Fecha

Tt T|rT|rj1|r|9t|9 it |1t
13/2/2022 | 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0
14/2/2022 | 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 1
15/2/2022 | 0O 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 1
16/2/2022 | 8 4 6 3 0 0 0 0 0 1 0 1 1 3 8 4
17/2/2022 | 4 3 2 1 1 0 0 0 1 0 0 2 0 1 3 3
18/2/2022 | 7 11 1 0 1 1 1 0 3 2 1 0 0 1 9 6
19/2/2022 | 5 4 2 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 2

77



Via: Via Répida E-35

Vehiculos Bus
Fecha @ — LGy
9t 9|1
13/2/2022 | 1027|1017 O 120
14/2/2022 | 962 |1422| 7 164
15/2/2022 | 1383|1260 3 162
16/2/2022 | 1285|1451 | 7 160
17/2/2022 | 1195|1310| 9 145
18/2/2022 | 2003|1751 13 | 170
19/2/2022 | 1256|1210 11 162
V3A T3

Fecha

TrTjt9r9|t|9(riTiri9|ri9t
13/2/2022 | 2 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 25 4
14/2/2022 | 8 0 0 0 0 0 2 1 0 0 0 0 0 0 19 3
15/2/2022 | 7 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 76 4
16/2/2022 | 8 3 2 1 0 0 0 0 2 1 1 0 0 0 36 7
17/2/2022 1 3 1 3 3 0 0 2 1 0 0 0 0 0 27 5
18/2/2022 | 6 4 5 8 0 0 6 0 4 3 2 3 0 0 86 9
19/2/2022 | 2 0 3 2 0 0 0 4 0 2 1 0 0 0 28 21
7.3 Anexo 3: Factor horario y factor diario
Conteo manual en el Intercambiador en el Sector de Chacapamba
Hora Lunes | Martes | Miércoles | Jueves | Viernes | Sdbado | Domingo | Total
00:00 - 01:00 63 54 22 76 82 81 88 466
01:00 - 02:00 66 47 17 21 38 28 69 286
02:00 - 03:00 52 42 12 21 37 23 52 239
03:00 - 04:00 24 29 13 19 57 17 42 201
04:00 - 05:00 38 33 24 32 69 37 25 258
05:00 - 06:00 79 81 78 103 141 102 66 650
06:00 - 07:00 636 598 526 564 640 547 180 3691
07:00 - 08:00 1061 861 742 862 895 864 379 5664
08:00 - 09:00 676 634 607 619 646 570 367 4119
09:00 - 10:00 633 642 646 760 749 744 386 4560
10:00 - 11:00 620 662 686 763 761 798 446 4736
11:00 - 12:00 621 627 594 639 667 594 585 4327
12:00 - 13:00 804 875 697 710 667 708 806 5267
13:00 - 14:00 754 779 658 833 692 864 694 5274
14:00 - 15:00 686 749 547 593 712 623 599 4509
15:00 - 16:00 614 681 528 553 771 568 500 4215
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Hora Lunes | Martes | Miércoles | Jueves | Viernes | Sabado | Domingo Total
16:00 - 17:00 627 689 618 557 673 526 476 4166
17:00 - 18:00 682 747 751 592 947 558 499 4776
18:00 - 19:00 608 632 694 664 953 733 516 4800
19:00 - 20:00 562 506 622 702 1061 806 389 4648
20:00 - 21:00 407 347 393 435 800 562 323 3267
21:00 - 22:00 274 249 302 376 733 508 266 2708
22:00 - 23:00 170 146 107 137 666 159 174 1559
23:00 - 00:00 80 71 69 80 125 94 99 618

Total 10837 | 10781 9953 10711 13582 11114 8026 75004

Factor horario 1 1 1 1 1 1 1
Factor diario 0.989 0.994 1.077 1.000 0.789 0.964 1.335

7.4 Anexo 4: Registro del consumo del combustible en la ciudad de Azogues (2020,

2021y 2022). Factor mensual

Consumo de combustible en la ciudad de Azogues afio 2020

Mes Diesel Premium Gasolina Extra Gasolina Super Total
Enero 380873.00 528460.00 61810.00 971143.00
Febrero 333007.00 512479.00 53830.00 899316.00
Marzo 222345.00 321052.00 37880.00 581277.00
Abril 103689.00 154550.00 9970.00 268209.00
Mayo 186455.00 242305.00 19940.00 448700.00
Junio 287147.00 378878.00 43862.00 709887.00
Julio 309086.00 417771.00 42861.00 769718.00
Agosto 315067.00 395836.00 53828.00 764731.00
Septiembre 336993.00 419760.00 60804.00 817557.00
Octubre 379869.00 496533.00 65789.00 942191.00
Noviembre 354947.00 454644.00 68779.00 878370.00
Diciembre 361934.00 515477.00 79744.00 957155.00
Consumo promedio mensual 750687.83

Factor mensual para Febrero (FM) 0.83
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Consumo de combustible en la ciudad de Azogues afio 2021

Mes Diesel Premium Gasolina Extra Gasolina Super Total
Enero 401793.00 464610.00 71768.00 938171.00
Febrero 409771.00 520447.00 71768.00 1001986.00
Marzo 488533.00 589226.00 72764.00 1150523.00
Abril 505483.00 611168.00 56816.00 1173467.00
Mayo 494495.00 604149.00 49841.00 1148485.00
Junio 328999.00 424700.00 44860.00 798559.00
Julio 506456.00 584212.00 33896.00 1124564.00
Agosto 480537.00 616113.00 35890.00 1132540.00
Septiembre 489506.00 590193.00 31899.00 1111598.00
Octubre 490506.00 613121.00 21931.00 1125558.00
Noviembre 0.00 0.00 0.00 0.00
Diciembre 0.00 0.00 0.00 0.00
Consumo promedio mensual 892120.92
Factor mensual para Febrero (FM) 0.89
Consumo de combustible en la ciudad de Azogues 2022
Mes Diesel Premium Gasolina Extra Super Premium 95 Total
Enero 0.00 0.00 0.00 0.00
Febrero 0.00 0.00 0.00 0.00
Marzo 0.00 0.00 0.00 0.00
Abril 0.00 0.00 0.00 0.00
Mayo 0.00 0.00 0.00 0.00
Junio 0.00 99699.00 0.00 99699.00
Julio 0.00 0.00 0.00 0.00
Agosto 0.00 0.00 0.00 0.00
Septiembre 0.00 0.00 0.00 0.00
Octubre 3959.00 0.00 12959.00 16918.00
Noviembre 0.00 0.00 0.00 0.00
Diciembre 0.00 0.00 0.00 0.00
Consumo promedio mensual 9718.08
Factor mensual para Febrero (FM) -
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7.5 Anexo 5: Proyecciones de trafico vehicular para el periodo de disefio de 20 afios

TPDA para cada afio
2023 2024 2025 2026
Tipo de
vehiculo Nimero de . Nimero de . Nimero de . Nimero de .
. Porcentaje i Porcentaje i Porcentaje i Porcentaje
vehiculos vehiculos vehiculos vehiculos
Vﬁ&'ﬂ“ﬂ“ﬁ”: 0492 85.07% 0832 85.18% 1183 85.33% 11548 85.49%
Buses GEG 5.40% 76 3.32% GRE 3.23% 95 2.15%
2D 197 1.60% 202 1.09% 207 1.08% 2 1.96%
20A 479 3.48% 438 3.44% 448 3.47% 439 3.40%
70B 138 1.09% 138 1.09% 141 1.08% 145 1.07%
3A 8l 0.66% 83 0.65% 85 0.62% 86 0.64%
40 23 0.13% 23 0.18% 24 0.18% 24 0.18%
V208 Ta [.61% 78 0.60% 78 0.60% 80 0.59%
V3A 38 0.31% 39 0.31% 40 0.31% 4 0.30%
T3 il 0.09% 12 0.09% 12 0.09% 12 0.09%
251 7 0.02% 7 0.02% 7 0.02% 7 0.01%
257 4 0.03% 4 0.03% 4 0.03% 4 0.03%
253 16 0.13% 17 0.13% 17 0.13% 18 0.13%
3s B 0.05% B 0.05% B 0.05% 7 0.05%
352 4 0.03% 4 0.03% 4 0.03% 4 0.03%
383 IB! 1.30% |64 1.29% |68 1.28% 172 1.27%
Total 12340 100.00% 12718 100.00% 13105 100.00% 13506 100.00%
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2027 2028 2029 2030
Tipo de
vl | NORAID | ot merate || e | oot | Namero devehiulos | Prcent
B orcentaje . orcentaje B orcentaje Umero de veniculos orcentaje
vehiculos vehiculos vehiculos
Vﬁ;‘ﬂ“ﬂ”l']“s's 1920 | B565% | 12306 | B8578% | 12705 | 85.93% 13116 86.10%
Buses M5 | 507% 5 4.38% 726 4.81% 736 483%
0 il 155% 721 |.54% 776 1.53% 23| 157%
20A 469 | 3.37% 480 3.35% 491 3.32% 502 3.30%
708 148 1.06% 151 1.05% 155 1.05% 158 1.04%
3 88 0.63% 90 0.63% 93 0.63% 35 0.62%
Iy 75 0.18% 75 0.7% 78 0.18% 76 0.7%
V208 82 0.59% 84 059% 86 0.58% 87 0.57%
V34 i 0.29% 47 0.29% 43 0.29% I 0.29%
13 12 0.09% 13 0.09% 13 0.09% 13 0.09%
28| 7 0.01% 7 0.01% 7 0.01% 7 0.01%
257 4 0.03% g 0.03% g 0.03% ; 0.03%
253 18 0.3% 18 0.3% 13 0.13% 19 0.7%
33| 7 0.05% 7 0.05% 7 0.05% 7 0.05%
352 it 0.03% ; 0.03% ; 0.03% ; 0.03%
33 178 126% 180 1.25% 184 1.24% 188 1.23%
Total 3917 | (0000% | 1434 | (00.00% | 14786 | (00.00% 15234 100.00%
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2031 2032 2033 2034
Tipo de
vehiculo NﬂmF ro de Porcentaje Nﬂm’e ru de Porcentaje Nﬂm,E ro de Porcentaje Nﬂm’e ro de Porcentaje
vehiculos vehiculos vehiculos vehiculos
Vﬁ&'ﬂ“ﬂ”l‘f 13541 86.23% 13980 86.37% 14433 BB.51% 14300 B6.85%
Buses 147 4.76% Tal 4.68% 768 4.60% k! 4.93%
2 237 1.91% 242 1.a0% 248 43% 253 147%
20A al4 3.27% 823 3.24% 238 3.22% 0al 3.20%
208 62 1.08% 166 .03% |63 1.01% 73 1.0%
3A g7 0.62% 39 0.6% 01 0.6% 04 0.60%
40 21 0.17% 28 0.17% 28 0.17% 29 017%
VZ2DB 8d 0.57% 52 0.57% 34 0.56% 96 0.56%
V3A 43 0.29% 45 0.28% 47 0.28% 49 0.28%
13 13 0.08% 14 0.03% 14 0.08% 14 0.08%
28 2 0.00% 3 0.02% 3 0.02% 3 0.02%
2582 ] 0.03% J 0.03% g 0.03% ] 0.03%
283 20 0.13% 20 0.12% 2 0.13% 2 0.12%
38 1 0.04% 8 0.05% 8 0.05% 8 0.05%
382 ] 0.03% J 0.03% g 0.03% ] 0.03%
383 192 1.22% 197 1.22% 201 1.20% 206 1.20%
Total 13703 100.00% BIB7 100.00% 6683 100.00% 7195 100.00%
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2035 2036 2037 2038
Tipo de
vehiculo NﬂmF ro de Porcentaje Nﬂm’e ru de Porcentaje Nﬂm,E ro de Porcentaje Nﬂm’e ro de Porcentaje
vehiculos vehiculos vehiculos vehiculos
Vﬁ&'ﬂ“ﬂ”l‘f 15383 B6.80% 15882 BB.34% 18395 87.07% 18327 8713%
Buses 790 4.46% 801 4.38% 813 4.37% 825 4.20%
2 258 .46% 263 .43% vl 44% 277 143%
20A 162 317% aTa 3.15% 088 3.12% 602 3.10%
208 71 1.00% (8 0.93% 183 0.98% 130 0.98%
3A 106 0.60% 08 0.59% If 0.59% 113 0.58%
40 30 0.17% 30 0.16% 3l 0.16% 32 0.16%
VZ2DB 38 0.55% 00 0.55% 103 0.55% 103 0.94%
V3A al 0.28% al 0.28% a2 0.28% a3 0.27%
13 I3 0.08% [3 0.08% 13 0.08% I6 0.08%
28 3 0.02% 3 0.02% 3 0.02% 3 0.02%
2582 ] 0.03% J 0.03% B 0.03% B 0.03%
283 2 0.12% 2 0.12% 22 0.12% 23 0.12%
38 8 0.05% 8 0.04% 8 0.04% g 0.05%
382 ] 0.03% J 0.03% B 0.03% B 0.03%
383 2 119% 216 118% 220 117% 278 116%
Total 7723 100.00% 18267 100.00% 18830 100.00% 9413 100.00%
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2034 2040 2041 2042
Tipo de
vehiculo Nimero de . Niimero de . Niimero de . Niimero de .
. Porcentaje i Porcentaje i Porcentaje i Porcentaje
vehiculos vehiculos vehiculos vehiculos
Vﬁl‘l'ﬂ“n”l”: (7478 87.34% 18042 87.47% 18627 87.61% 19230 87.73%
Buses 836 418% 848 411% 860 4.04% 8738 3.98%
2D 784 1.42% 2490 | 41% 297 1.40% 304 1.39%
2DA GG 3.08% 30 3.05% Bi44 3.03% Gad 3.01%
208 194 0.97% 198 0.96% 203 0.95% 208 0.95%
3A 1[5 0.58% 119 0.58% 12 0.97% 124 0.97%
40 32 0.168% 33 0.168% 34 0.16% 33 0.168%
V208 107 0.53% 1o 0.53% 112 0.53% 115 0.52%
V3A a4 0.27% ak 0.27% a7 0.27% a8 0.26%
T3 16 0.08% 17 0.08% 17 0.08% 17 0.08%
281 3 0.01% 3 0.01% 3 0.01% 3 0.01%
252 B 0.03% B 0.03% B 0.03% B 0.03%
283 24 0.12% 24 0.12% 28 0.17% 25 0.11%
3S! q 0.04% q 0.04% q 0.04% g 0.04%
382 B 0.03% B 0.03% B 0.03% B 0.03%
383 28l 115% 236 | 14% 241 113% 247 1.13%
Total 20010 100.00% 20827 100.00% 21267 100.00% 21919 100.00%

7.6 Anexo 6: Planos del disefio geométrico
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Restriccif fradode | 4 Orientacidn | Orientacid Langitud de Orientacitn |Flocha del | T § fnguo
Tipo es ”?m_" Longitud | Orientacin | PX. inicial | P.K. final Punto inicial Punto final Punto de pasol Punto de paso2 Radio | curvatura | ngula de ”.E':“?nm" ”E':““m" Centro ongitud da UrientaciGn | Flecha del| Tangente | oecanta incluido de | PX. de PI Punto PI
Ne paramétrica por arco incremento | inicial final cuerda | decuerda | arco | externa | externa Bl
U Linea | Dospuntos | 0.322m |NBI°03' OI"W | 0+000.00m | 0+000.32m | (738206.9385m,9698329.3537m) | (738206.6566m 9698329.5097m) | (738206.9385m,9698329.3537m) | (738206.6566m 9638329.5097m)
12 linea | Dospuntos | 7.446m |NBI° 30' 57'W|0+000.32m | 0+007.77m | (738206.6566m.3698328.5087m)| (738200.1123m,3698333.0606m) | (738206.6566m,8698328.5037m)| (738200.1123m,8698333.0606m)
0 Curva | Trespuntos | 62.302m 0+007.77m | 0+070.07m | (738200.1123m,9698333.0606m) | (738143.2043m,3698358.2889m) | (738200.1123m,9698333.0606m) | (738172.1084m,9698346.690Im) | 436.66Im | 3.9364 (g) | B.749(g) |NBZ°OO'14"W|N7O° (D' 44"W| (737995.1392m, 3697947 4975m) | B2.243m NBE®OS'23'W| LIl 31204m | li4m | 1718251 (g) |0+D38.97m| (738172.5597m 9638347.708Im)
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N Tipo .| Longitud | Orientacidn | P.K. inicial | P final Punta inicial Punto final Punto de pasol Punto de paso2 Radio | curvatura | ngulode | TCIEME ) Centro g 4 incluido de | P.K. de PI Punto PI
o paramétrica por arco incremento | inicial final cuerda | decuerda arco | externa | externa ol
U Linea | Dospuntos | 2099im |S26° 23' IR"E | 0+000.00m | 0+020.99m | (738053 6667m,3698452.7030m) | (738062.9959m, 9638433.894m) | (738053 6667m.9698452.7030m) | (738062.9359m,9698433.8394m)
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0 Curva | Trespuntos | 45.000m 0+000.30m | 0+045.30m | (738122.7432m,3698269.1953m) | (738121.4627m,9698314.1769m) | (738122.7492m,3698269.1953m) | (738122.1346m,9698291.6869m) |88I8.433m| 01948 (g) | 0.2924(g) | NI°29'32"W | NI° 47 D4"W |(729307.3060m 9698039.5668m)| 45.000m | NI° 38' 1B"W 0 22500m | 0.029m |I78.7078 (g) |0+022.80m| (738122.1633m.3698231.6877m)
12 Linea | Dospuntos | 14850m | NI® 49 57'W | 0+045.30m | 0+080.5m | (738121.4627m 9698314.1769m) | (738120.9878m 9638323.0195m) | (738121.4627m 3698314.1769m) | (738120.9878m 9638329.0195m)
13 linea | Dospuntos | 9100m | NI°52' 31"W | 0+060.5m | 0+D63.25m | (738120.9878m 9638329.0195m) | (738120.6300m,8638338.1146m) | (738120.9878m 9698329.0195m) | (738120.6900m 9698338.1146m)
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Acceso 3
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Escala: 1:000
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Isletas Separadoras

Acceso |

N

N

Escala: 1:100

Escala: 1100

RO589 -

1 I Escala: 100 /

UBICACION DEL PROYECTD:

9698400.000

9698200.000
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SENALIZACION VIAL

las sefiales de transito, cumpliran con el
Reglamento Técnico Ecuatoriano RTE INEN 004
Sefializacian vial

Ceda el paso
No virar a la derecha
1 Solo en la direccian indicada
t Sefiales de contraol de
movimientos opcionales de
carriles
- Direccion y sentido de circulacian
en rotonda
® L .
g Limite maximo de velocidad
.
» No estacionar
Aproximacicn a redondel
<ﬁ> Angostamiento en ambas lados

SIMBOLOGIA

PLANTA

Curva de Nivel Principal
Curva de Nivel Secundaria

~oo-—————" [alle
— Calle que pasa debajo de puente
Puente

Cerramientos existentes

Predio
-+ Terreno Natural
X Via
O Acera
o Poste de luz

Cerramiento

Trazado de disefio de rotonda
Trazado de disefio paso deprimido
Eje paso deprimido

Alineacidn central rotonda

Eie acceso | - acceso 2

Eie acceso | - acceso 3

Eie accesn? - accesn 3

tie accesn 3 - acceso |

Eje acceso 3 - acceso 2

PERFIL
_ Perfil del terreno

7~ Rasante de Proyectn

T
N
~

Catolica

U. k Itowded UNIVERSIDAD CATOLICA DE CUENCA
V' da Cuenca SEDE AZOGUES

TRABAJD DE TITULACIGN:

ALTERNATIVA 1 DE DISEND GEOMETRICO PARA EL MEJORAMIENTD DEL INTERCAMBIADOR
DE TRANSITO DEL SECTOR DE CHACAPAMBA, DE LA CIUDAD DE AZOBUES

CONTIENE: i )
SENALIZACION VIAL

Senales de trénsito

Predios

Trazado de alternativa |
RESPONSABLES:

Luz Caralina Peiia Ortega

Maria Jose Serpa Calderdn
FECHA: Febrero 2023 ESCALAS:
TAMARD PAPEL: Al Les Indicades
ARCHIVD: Disefio Geométrico
LAMINA: Sefializacitn 02 8/12

DIRECTOR DEL PROYECTO DE TESIS:

ING. JORGE CRESPD 93
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Inicio de transicion de seccian

an

Fin de transician de sect

Corte Acceso |

UBICACION DEL PROYECTD:

Acceso |

Seccidn Tipo
0+000 - 0+095.78

738000.000 738200.000

C T y‘ 7

- N f; i

L ?\,\ i

i 2 CHACAPAMBA

7
(7

o | =]
8 | \\\ 18
o o
S S
S - S

L <1 ]

, “ty |
S | o 1 8
S ¢ ViA RAPIDA - £33 =
8 8
S - S:
8 1 | 1 1 1 1 1 8

738000.000 738200.000
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Acceso 3

—=——— Fin de transicion de seccitn

i

Inicio de transicion de seccitn
| | |

Fin de transician de seccion

Inicio de transicion de seccian

Escala: :000

0.25 0.25
l _—— 1| Borde exterior rotonda
Carpeta Asfaltica e=3"
Parterre
Peralte maximo 6%
Escala: 1:75
Corte Acceso Z
Seccidn Tipo
0+000 - 0+14.22
RSNV
6.80
1| Borde exterior rotonda
Carpeta Asfaltica e=3"
Parterre
Peralte maximo 6% o
Corte Acceso 3
Seccidn Tipo
0+000 - 0+075.7
PRV
B.80

738100

738200

1| Borde exterior rotonda
Carpeta Asfaltica e=3"

SIMBOLOGIA

PLANTA

Curva de Nivel Principal
Curva de Nivel Secundaria
s ;|-
— Calle que pasa debajo de puente
Puente

Cerramientos existentes

Predio
-+ Terreno Natural
X Via
O Acera
o Poste de luz

Cerramiento

Trazado de disefio de rotonda
Trazado de disefio paso deprimido
Eje paso deprimido

Alineacidn central rotonda

Eie acceso | - acceso 2

Eie acceso | - acceso 3

Eie accesn? - accesn 3

tie accesn 3 - acceso |

Eje acceso 3 - acceso 2

PERFIL
_ Perfil del terreno

7~ Rasante de Proyectn

R T
N
N

Parterre U o L

Catolica

" deCuenca SEDE AZDGUES

Peralte maxima 6% Escala: 175

UNIVERSIDAD CATOLICA DE CUENCA

TRABAJD DE TITULACIGN:

ALTERNATIVA | DE DISEND GEOMETRICO PARA EL MEJORAMIENTO DEL INTERCAMBIADOR

DE TRANSITO DEL SECTOR DE CHACAPAMBA, DE LA CIUDAD DE AZOBUES

CONTIENE:
ROTONDA

Planta: Ejes de circulacion entre accesos

Trazado de alternativa |
RESPONSABLES:

Luz Caralina Peiia Ortega

Maria Jose Serpa Calderdn
FECHA: Febrero 2023 ESCALAS:

TAMAND PAPEL: Al

Las Indicadas

ARCHIVD: Disefio Geométrico

LAMINA: Disefio 0B 9/12

DIRECTOR DEL PROYECTO DE TESIS:

ING. JORGE CRESPD
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Acceso 7

Acceso Z

Eie Acceso |

[ Acceso 3

L__

Eie Acceso 3

Via Rapida E-3a

-
=l
=
T
=]
e e — = - — - —
=
o
==y
=
= - - —
=
=
=

738100

Perfil central Acceso |

2072 71
2 pazl
HIGH PT STA: 0+0B4.51
HI EV: 25(7.60
202 ena0ke pa20
ELBV:2a17 41
K:I0.35
2l LCV7.80 pala
pall: lu| 2 palg
2al] A 2= pal7
1l n
TOWPJ STA: U+00397 ==
LOW AT ELEV) 25127 L Z|=
75 PVI STA-D+113.34 e = Doig
PYIELEV-2513.19 =
K:14.68 &
LCVI8.85 rd
2514 e pl5
AP
2514 % g 5 = = LT P4
L e
5|5 A~ "
2013 HE 7 . pal3
= [ L M~
Escala: =G
H 14000 2417 pai2
b LB o N o wm @ B 2 N 2 3 8 8 2 menE R e R o Wb
Abscisas TEE8=588883588888588588¢E8¢8¢%¢¢%
N R
23 5 =2 = 8 2 5 9 = N o= 2 ] TER
Perfil del Terreno S = % &= o B o= = = = =X = FERE I e SN
L.
228 EBE2 5382 ES 8885
Cota de Rasante de Via S o = oo X oy = o= B G W B om B E = =
T I L B A S e B A R A
T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
= o~ =
Corte a nivel de Rasante de Via S 2 3
Il Il Il Il Il Il Il Il Il Il Il Il Il Il Il Il Il Il Il Il Il Il
T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
= —_— ua (5= o [==] o2 = o o o~ oa =) (4= o
Relleno a nivel de Rasante de Via = S S 258829332 =9
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
LISTADD DE CLRVAS VERTICALES ACCESD 1
= I I E £ 2 3
= = = = 5] = ] B
= = = E 5 s - = s | 2 =
= | S 8|82 |s|=]| ¢ el E | 2|5, |5
« = | E| 5| 5| 5| 8|2 5 S| £ | = | 28|z
= & = B - £ 5 B - | = = £ [
= g sl s| 2| 2| = 2 £ g | E | 88| 85
= £ 8| 8| 5| 2 €| 5 | 8 |E £”
S| |2 |F g £ | = | |£
= = = = B £
|| 0+000.00m | Z512.626m 413%
7 | 0+013.34m | 2013185m | 418% | 548% | 128% |Céncavo | 14633 |Parabola simétrica | 18.832m [1469.323m | 30 km/h 13.000
3 |0+090.06m | 25174l4m | 548% | 47% | 0.76% | Convexo | 10.348 |Parabola simétrica| 7.902m (1034.092m| 50 km/h | B6.000
4 10+095.78m | 2517.660m | 471%

738200

o
o
<t
[e0)
(@)
O
»
LISTADD DE CURVAS HORIZONTALES ACCESO 1
u _ Grado de o N . . . . . - £
| T REStl'"':Blflﬂ Longitud | Orientacidn | X, inicial | PX. final Punta inicial Punto final Punta de pasol Punta de paso? Radio |curvatura por _Angulude ul‘l'l’.l'.lt.al:lnn I]rlm'namnn Centro Longitud de |Orientacion de| Flechadel | Tangente | Secante i A|.1gulu PK. de Pl Punta PI
No paramétrica arca incremento inicial final cuerda cuerda arco externa externa |incluido de Pl
B | Linea | Dos puntos 0/00m  |NB4° 25' 06"W| 0+000.00m | 0+000.10m |(738250.0946m 3698300.4312m){738250.0044m,9638300.5344m)(738250.0846m, 9698300.4312m)Y738250.0044m, 9698300.5344m
2 | Curva | Trespuntos | 35679m 0+000.0m | 0+095.78m |738250.0044m,3698300.5344m)\(738161.0356m,9698330.0638m)[738250.0044m 9698300.5344m) (738206.1548m. 8638319.6357m)| B70.775m | 2.9623 (g) 81726 (g)  [NB4® 25' DB"W | N72° 35' 28"W |(737960.3668m 9697695.5146m)[ 95.598m | NGB 30'(7"W 1708 4782Im 1.710m 171.8274 (g) | 0+048.02m | (738206.7812m,9698321.2264m)
i LISTADO DE CURVAS HORIZONTALES ACCESD 2
L Grado de A . L. . .. . . .o £
o | Tieo Restriccitn Longitud | Orientacign | PX.inicial [ P final Punto inicial Punto final Punto de pasol Punto de pasoZ Radio |curvatura por| AM94l0 8 Orientacifn. | Orentacidn Centro Longitud de |Orientaciin dg| Flecha del | Tangente | - Secante | Anguln | py ey Punta PI
N2 paramétrica arca incremento inicial final cuerda cuerda arco externa externa  |incluido de Pl
| Linea | Dospuntos | (8.387m |S26°09'12'E | 0+000.00m | 0+0I8.39m |(73B056.1813m, 3638468.8674m)|738064.2859m, 3698452.3629m)| (738056.1813m, 3638468 8674m) | 738064.2859m, 36384523629 m)
2 | Llinea | Dospuntos | 1000m |S26°37'32°E| 0+018.39m | 0+028.49m [738064.2859m,9698452.36259m)(738068.8122m 9698443 3340m)[738064.2859m, 3698452.3629m)(738068.8122m, 3638443 3340m)
3 | Curva | Trespuntos | 89.433m 0+02843m | 0+114.22m |(738068.8122m.9698443.3340m)[ (738113.122Im,9698370.3774m) |(738068.8122m 9698443.3340m)|(738089.6437m.9698406.0519m)| 588.953m |  2.9185 (g) B33 (g) | S27°07 OO'E | $35° 25' 40" |(738593.0285m,9698711.7802m)| 85.358m | S3I°I6'20'F 1,948 42.792m 1.503m 171.6887 (g) | 0+071.28m |(738088.3167m 9698405.2460m)
| LISTADD DE CURVAS HORIZONTALES ACCESO 3
_ Grado de . . . . . . ,
Tipo RES‘”FNF" Longitud | Orientaci6n | PK.inicial | PX.final Punto inicial Punta final Punto de pasol Punto de paso2 Radio  |curvatura por _Angulude |]r|-P. '.“?nm“ um'.“anm" Centro Longitud de |Orientacidn de| Flecha del | Tangente | Secante | Af‘“"'" PK.dePl Punto PI
Ne paramétrica arco incremento inicial final cuerda cuerda arco externa externa  fincluido de PI
] | linea | Dospuntos | 0.300m | NI°04 59'W | 0+000.00m | 0+000.30m | (738121.8918m,9638238.5270m) |(738121.8862m, 3698238 .8270m) | (738121.8918m.3698238.5270m) | (738121.8862m, 3638238 8270m)
7 | Curva | Trespuntos | 75.408m 0+000.30m | 0+075.7Im |(738121.8862m 3698238.8270m) |(738126.6868m,3698313.9965m) | (738121.8862m,9638238.8270m) | (738122.738Im,9638276.5106m) | 457.855m |  3.7042 (g) 94365 (g) | N°D3'5I"W | NB®22'21"E |(738579.6626m9698247.3287m)| 75.323m | N3°39'(5'E 1,302 37.789m 1557m | 170.5635 (g) | 0+038.09m | (738121.1844m 9638276.6098m)
o
o
™
[ee)
(@)
O
(o]
Escala: 11000 |
| |
L ]
Perfil central A . erfil central Acceso
2522 1372 2522 2022
HIGH PT STA{0+07548
HIGH|PT ELEV: 2517 B4
252 a2l 237 PV| STA(D} 0.1 por
HIGHPT STA; 0+023.35 LOW PT STA: +II]4.|]E PIELE;::W.ZZ
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Luz Carolina Peiia Ortega portadora de la cédula de ciudadania N° 0302648944. En calidad
de autor/a y titular de los derechos patrimoniales del trabajo de titulacion “Propuesta de
diseiio geométrico para el mejoramiento del intercambiador de trinsito del sector de
Chacapamba, de la ciudad de Azogues” de conformidad a lo establecido en el articulo 114
Cédigo Orgéanico de la Economia Social de los Conocimientos, Creatividad e Innovacion,
reconozco a favor de la Universidad Catolica de Cuenca una licencia gratuita, intransferible y
no exclusiva para el uso no comercial de la obra, con fines estrictamente académicos y no
comerciales. Autorizo ademas a la Universidad Cat6lica de Cuenca, para que realice la
publicacion de éste trabajo de titulacion en el Repositorio Institucional de conformidad a lo

dispuesto en el articulo 144 de la Ley Orgénica de Educacion Superior.

Azogues, 24 de febrero de 2023

Luz Carolina Peiia Ortega

C.1. 0302648944
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Maria Jose Serpa Calderén portadora de la cédula de ciudadania N° 0350083580. En calidad

de autor/a y titular de los derechos patrimoniales del trabajo de titulacion “Propuesta de

diseio geométrico para el mejoramiento del intercambiador de trinsito del sector de

Chacapamba, de la ciudad de Azogues” de conformidad a lo establecido en el articulo 114

Cédigo Organico de la Economia Social de los Conocimientos, Creatividad e Innovacion,

reconozco a favor de la Universidad Catolica de Cuenca una licencia gratuita, intransferible y

no exclusiva para el uso no comercial de la obra, con fines estrictamente académicos y no

comerciales. Autorizo ademas a la Universidad Catdlica de Cuenca, para que realice la

publicacion de éste trabajo de titulacion en el Repositorio Institucional de conformidad a lo

dispuesto en el articulo 144 de la Ley Orgéanica de Educacién Superior.

Azogues, 24 de febrero de 2023

F: “030&6C— ..............................

Maria Jose Serpa Calderén

C.1. 0350083580
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