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RESUMEN

El crecimiento urbanistico, en las ultimas décadas, en el pais, ha provocado que el
disefio inicial de las carreteras no dé abasto con las demandas de transito que hoy se trasladan

diariamente desde La Carpio al Hospital México y viceversa.

Por lo tanto, la respuesta a esta demanda se considera en este proyecto al realizar una
inspeccion sobre el estado de la carretera para la cual se va a disefiar la rotonda, con base en
esta hacer un analisis factible de esta, continuamente se llevara a cabo un analisis en lo que se
refiere a chequeos estructurales, conteo de automaviles para con esto poder definir la propuesta
y realizar el disefio méas acertado para la zona, ya que es muy congestionada y transitable,
con este disefio; se pretende evitar este tipo de situaciones y lograr hacer una zona con mas
fluido vehicular y como solucion al problema actual y que sea factible para futuras

generaciones.

En este proyecto se pretende realizar una propuesta de un disefio geométrico, la cual se
debe basar en lo que se establece el Manuel Centroamericano de Normas para el Disefio
Geometrico de Carreteras del SIECA y el Método para estimar la capacidad y demoras en las

intersecciones tipo rotonda de Costa Rica (Ingeniero Mario Roberto Duran Ortiz, 1990).

El tramo que se considera para esta propuesta de disefio esta ubicado en la transversal
79 y Avenida 59, Parque de Diversiones, San José. Este se ve afectada sobre todo en las horas
pico donde el flujo de transito por estos trayectos aumenta considerablemente., ya que este
sector es una zona industrial y comercial, en la cual se encuentran algunas empresas como; La
Planta de Concretos Puente Piedra de Cemex y Planta de Tratamiento Los Tajos del AyA, por lo
tanto, se transita mucha maquinaria pesada, cargas livianas y vehiculos livianos en este trayecto

desde el Hospital México hasta La Carpio, La Uruca.



Tabla de contenido

INTRODUCCION ....coviiiiearireesieeceseeeseese sttt ettt ss s nsnes 15
Antecedentes del ProbIEMA.........coo i e 15
Planteamiento del ProbDIEMAL...........oiiiiiii e 16
OBDJEEIVOS ...t bbbtk b et bbbt b e bbb s 17
ODJEIIVO GENEIAL........cciiiiiieeee bbb 17
ODjJetiVS ESPECITICOS .....uviuiitiiiiiiiciee et 17
JUSEITICACION el ESTUTIO .....veiviiiiiieie e s 18
Alcances y Limitaciones del PrOYECIO .........ccviieiiiie e 18
N (0= T [0S PSSP 18
LEIMITACIONES ..evveeie sttt bbbttt e s et et bbb beene e 19
CAPITULO I MARCO TEORICO ....viiiiriiniirieieesesiesisisesisssse st 21
1.1, Marco TeOriCO — CONCEPLUAL.........ccueiieireeie ettt 21
1.1.2 Componentes del DiSei0 GEOMEALIICO .......ccvvverieererieieereseeee e s 27
1.2. Marco Situacional (Contextualizacion del Objeto de EStudio).........cccccvevvvveiieennnns 50
1.2.0, LB UFUCE. ..ttt et e e n e e e nnn e 50

CAPITULO Il MARCO METODOLOGICO ........oivriireerciieeieeessesisessesesssesaeses s sesannens 53
2.1.  Definicién del enfoque y Método de Investigacion.............cccceveviiiiiiececicceenns 53
2.2.  Pasos para la planifiCacCion ............ccccceiieiiiiii i 54
2.3, ReCOIECCION A8 DALOS .....evvveiveerieicieite ettt reens 55
2.4 Instrumentalizacion de variables ............cccoovviviiieiiie s 57

2.4.1 Realizar un levantamiento geométrico de lo existente en la zona Hospital México
Al Parque de DIVEISIONES ........couiiiiiiieiieieieite ettt sb bbb 57

2.4.2 Determinar los niveles de servicio actuales de los intercambios de vehiculos
entre la ruta nacional Avenida 59 y Transversal 72 y recoleccion de datos de transito del
sitio de diferentes sentidos para obtener un mejor resultado. ...........ccccocceevveiveieiieieenen, 57

2.4.3 Realizar una propuesta de disefio geomeétrico que mejore los niveles de servicio en
la zona del Parque de Diversiones de acuerdo con los parametros establecidos en el
Manual SIECA y el Método para estimar la capacidad y demoras en las intersecciones

tipo rotonda de Costa Rica (Ingeniero Mario Roberto Duran Ortiz, 1990)...........c.cc...... 58
CAPITULO Il ANALISIS DE LOS RESULTADOS .......coveveeeeeiieseeeesesieeeses s 59
3.1 Analisis del FIujo VENICUIAr...........cov i 59
3.1.1 Volumen Transito TOtal.........cccvieiiiiiiiesieeeee s 59
312 HOFB PICO ottt bbbttt 60

3.1.3  VolUMEN HOTA PICO.....cceeeeeeeeeeeeeeeeee 62



3.1.4 Factor de HOra PICO .....ocueiiiiiiiiiiie et 65
3.1.5 Trénsito Promedio Diario Anual (TPDA)......cccoieiiiiieiesesieeeiee e 67
3.1.6  Transito Promedio DIr0 ......ccccviveiieiieie ettt 67
3.1.7 ComposSiCion del TranSito ........cccceiririiieiiee e 68
3.1.8 Distribucion DireCCIONal..........coueveriiiiiiiieieieiere e 69
3.1.9 Volumen vehiculos Pesados HOra PiCO ..........cccovviveieiesesiicieesese e 69
3.1.10  ProyecCion Demanda..........cccviieiieiiiie e eee et 70

Se recomienda adoptar un periodo de proyeccion de veinte afios como base para el
disefio, segun el SIECA por medio de la ecuacion para todas las intersecciones del

EFAYECTO. ..t 70
3.2 Anadlisis Modelo en Synchro TrafficWare: Actual ..........c.ccoovvviiieienene i 72
3.2.1. Estudio en la interseccion Repretel Hospital MEXICO..........ccovevvirniieieiniennn. 72
3.2.2. Estudio en [a INterseCCiON #1 .......cccccevuiieiiieeieieie e 74
3.2.3. Estudio en [a INtErSECCION # 2 .....cveiveiiiiiiiiiieieiee et 75
3.2.4. Estudio en [a INterseCCiON # 3.....cc.ooiiiiiiiiinieiee e e 75
3.2.5. Estudio en [a interSECCION # 4 .....c.ooveiiiiiiiiieieiee s 76
3.2.6. Estudio en [a interseCCION #5 ......ccoiiiiiiiiiiiieee s 76

3.3 Anadlisis Del Método para estimar la capacidad y demoras en las intersecciones tipo

rotonda de Costa Rica (Ingeniero Mario Roberto Duran Ortiz, 1990): Proyectado ........... 83
3.3.1 Método para determinar la Capacidad ............ccccoeiieviiieiiesece e 83
3.3.2 MEétodo para estimar 1aS dEMOIAS ...........ccveieeieiieiiese e 85

CAPITULO IV PROPUESTA ..ottt eetseeeeetess s esis st asn s tssen s s st nannens 88
4.1. Propuesta del DiSefio GEOMEALIICO .......cveiveeiieiieiiecie et 88
4.2.  Modelo SYNChro PrOPUESTA........cc.ciieiiieiiiic ettt 101

CONCLUSIONES ..ottt sttt sttt st se et be e nenbe e 105

RECOMENDACIONES .......ctiiiiict ettt sttt ne e 107

BIBLIOGRAFIA ...ttt sttt sttt st ne b e e 108

ANEXOS .. bbbt 110



10

INDICE DE FIGURAS

Figura 1. Trayecto de estudio, Escuela Otto Hiibbe - Parque de Diversiones....................... 16
Figura 2. EIementos de UNa CAITEIEIA ........oiveiirieiieeie ettt 28
Figura 3. Tipos de Pendiente de la Seccion Transversal............coccocuvvininiieinincinisens 29
Figura 4. Secciones Tipicas de Bordillos en Carreteras...........cccooveveveeieeiesieesesie e 31
Figura 5.. Bahia para Autobuses.(Espacio disponible para dos autobuses) .............ccccveve.e. 32
Figura 6. Entrada Tipica para Carril Sencillo, Disefio de TranSicion ...........cccccovereincinenns 33
Figura 7. Entrada Tipica para Carril Sencillo, Disefio con Carril Paralelo............c.ccccecununnee 33
Figura 8. Definicion de VVolumen Opuesto para cada carril de ACCESO ........cccevververereriennnn. 36
Figura 9. Grafica para determinar la Longitud Media de Cola...........cccccoeveviieiiciciicieeen, 39
Figura 10. Probabilidad de Detenerse. M&todo SUECO ...........ccveiveiieiieiiecie e 40
Figura 11. Elementos Geométricos basicos de 1a rotonda ............cccceevvereieiennincneiscnens 42
Figura 12. Curva de ENrada ..........c.coveiieiiiiiiiesieeee e 45
Figura 13. Parametros De Disefio de 1a ROtONda ............ccceevveieeiieciie i 47
Figura 14. Ancho de giro recomendable para rotondas normales..............cccocevvveieiveneennenn 49

Figura 15. Proyecciones de poblaciones. Instituto Nacional de Estadisticas y Censo (INEC)

................................................................................................................................................ 51
Figura 16. Proyecciones de poblaciones. Instituto Nacional de Estadisticas y Censo (INEC)
................................................................................................................................................ 52
Figura 17. Toma de datos, Interseccion Repretel.........ccocovviiiiieiiiiiieieeeee e 55
Figura 18. Trayecto SUreSte - NOTOESTE..........oiuiiirieriieieieie sttt 72
Figura 19. Trayecto NOIOEStE- SUIESTE......ccvcviiieitecie ettt 73
Figura 20. Trayecto: Gir0 dereCho ........ccveivveii i 73
Figura 21. Trayecto: Gir0 IZQUIBITOD. ........ocueiuiriiiieiiiieieie et 74
Figura 22. Esquema vial en 12 iNterseCCion L..........ccocoiiiiiiieiieieiee e 74
Figura 23. Esquema vial en 1a interSECCION # 2.......cc.ooveiuieieiieese e 75
Figura 24. Esquema vial en 1a iNterseCCIiON 3........ccocoviiieiiieiiiiicie e 75
Figura 25. Esquema vial en [a interseCCiON # 4..........covviieiiiiiiiiiiieee e 76
Figura 26 Esquema vial en 1a interseCCiON # 5.......coooviiiiiiie e 76
Figura 27. Captura del esquema actual en Avenida 59, Uruca, realizado por el Programa
SYNCHIo TraffICWAre 8.......c.vi e 79
Figura 28. Simulacion del FIUjo ACTUaL ... 80

Figura 29. Dimensiones del Corddn-Cafo en Centimetros ............cccoovvereienineinieneneenenns 89



Figura 30. Dimensiones de la Bahia para dos autObUSES ...........ccceveviereeienieese e 89
Figura 31. Seccion Tipicaly Vistade Planta L .......cccccevveiiieii i 90
Figura 32. Seccion Tipica2 y Vistade Planta 2 ..........cccccevereieiniiiieiieeesese s 91
Figura 33. Seccion Tipica 3y Vista Planta 3.........ccocveieieieieiiiece e 92
Figura 34. Seccion Tipica 4 y Vista Planta 4 .........cocoeveeiieci i 93
Figura 35. Tramo 2 del Trayecto 0 + 2245.00 — 0+ 2145.00 .......ccccevvvevveieiiieiece e 94
Figura 36. Tramo 3 del Trayecto 0+ 2145.00 — 0 + 2005.00 .......cccerierieienieienienee e 94
Figura 37. Tramo 4 del Trayecto 0+ 1985.00 — 0 + 1885.00 .......ccccevvrrvrirnieeienienee e 95
Figura 38. Tramo 5 del Trayecto 0+ 1865.00 — 0 + 1785.00 ........ccceevvevireiieiieeieeieciese e 95
Figura 39. Tramo 6 del Trayecto 0 + 1765.00 - 0 + 1645.0.....cccccveiiviiiiicieiicreee e 96
Figura 40. Tramo 7 del Trayecto O+ 1645.00 — 0 + 1565.00 .........ccccvvirieiienenieiencnenenien 96
Figura 41. Tramo 8 del Trayecto O+ 1565.00 — 0 + 1465.00 .........ccccvvvrieiienienerieninesenia 97
Figura 42. Tramo 9 del Trayecto 0+ 1465.00 — 0 + 1345.00......ccccevvvevveieiieieeie e 98
Figura 43. Tramo 10 del Trayecto 0+ 1445.00 — 0 + 1325.00 ......cccccvvevveiienieneeie e 99
Figura 44. Tramo 11 del Trayecto 0+ 1365.00 — 0 + 1225.00 .......cccovvvvreiienienienenesiesienes 100

INDICE DE TABLAS
Tabla 1. Descripcidn de 10S NIVEIeS 0 SEIVICIO.......cccviveierierieieieie e 26
Tabla 2 . Velocidades de disefio en kildbmetros por hora, en funcion de los volimenes de

transito y la topografia del tEITErO ........ccvevi i 27
Tabla 3. ANCh0S MiINIMOS U8 ACEIA......ccuiieiiieiie ittt ens 30
Tabla 4. Dimensiones Tipicas de las Bahias para el Refugio de Autobuses en las Carreteras

REGIONAIES ... bbbttt et nb bbb 32
Tabla 5. Longitudes Minimas de Aceleracion Zona de CONVergencia ..........cccceeveeveevvesveenne. 33
Tabla 6. Valores de Intervalo De SeqUIMIENTO........ccciveiieiicie e 37
Tabla 7 . Valores de INtervalo CritiCO......c.coeieiiiiieiiceeeee e 37
Tabla 8. Demora Geomeétrica, MEtOUO SUBCO ........ccvveieiieiiiee et 41
Tabla 9 .Definicion de NIVel de SEIVICIO ......coviiii i s 41
Tabla 10. Pardmetros para el disefio de 1a rotonda.............ccccceevvevieiiiicciccccccecce e, 46

Tabla 11. Ancho de giro recomendable para rotondas entre cunetas, g, para vehiculos

PESAAOS, BN MEBLIOS. .. .euvieeieiteesieeieeeeste et st e ste e e sseesteeseesreesseesseaseesseeseesseesseenseaneesseeseeneenseenenns 48
Tabla 12 . Tabla para conteos VENICUIAIES ..........coovieiiiiiiiiie e 56
Tabla 13. Cuadro de Variables 1 ........ocuviiiiiiiiii i 57

Tabla 14. Cuadro de VariableS 2......oooovie 57



Tabla 15.Cuadro de variables 3..........ooiiiiiiee s 58
Tabla 16. Tabla de Transito TOTAl .........ccoeiiiiiiiiie s 59
Tabla 17. Tabla de conteos, Hora Pico. Lunes 16 de Enero, 2017 ........cccceveveienencnnnnnn. 60
Tabla 18 Tabla de conteos, Hora Pico. Martes 17 de Enero, 2017 .......ccccocvveveienencnnnnnn. 60
Tabla 19.Tabla de conteos, Hora Pico. Miércoles 18 de Enero, 2017 ........ccccooevvveniinninnne. 61
Tabla 20. Tabla de conteos, Hora Pico. Jueves 19 de Enero, 2017.........ccccvvevvnenenennnnnnne 61
Tabla 21. Tabla de conteos, Hora Pico. Viernes 20 de Enero, 2017 ..........ccoceveieiencnnnnnne. 62
Tabla 22. Mayor FIUJO VENICUIAN ...........oooiiiiii s 62
Tabla 23. Tabla de volumen hora pico Interseccion Repretel..........ccccooevveviiieiieceece e, 63
Tabla 24. Interseccion #1. Volumen HOra PiCO .......cccviieiieii i 63
Tabla 25. Interseccion #2. Volumen HOMa PICO .......cooeiiiieieeneieeses e 63
Tabla 26. Interseccion #3. VolumMen HOra PiCo .......ccoeviirieineieieesese s 64
Tabla 27. Interseccion #4. Volumen HOra PiCO .......ccccvieeiieii i 64
Tabla 28. Interseccion #5. Volumen HOra PiCO .......ccccvieeiicii i 64
Tabla 29. Tabla de Factor de Hora Pico Interseccion Repretel...........cocoovviiiiiiiiencnnnne 65
Tabla 30. Interseccion #1. VolUMEN HOMa PICO .......ooveiiiieieesieeese s 65
Tabla 31. Interseccion #2. Volumen HOra PiCO .......cccceiieiieii i 66
Tabla 32. Interseccion #3. Volumen HOra PiCO .......c.ccvieeiicii i 66
Tabla 33. Interseccion #4. Volumen HOMa PICO .......ooeiriieininenieeses e e 66
Tabla 34Interseccion #5. Volumen HOra PiCO .........cooeiriieieineneesese s 67
Tabla 35. Tabla de Transito Promedio DIario..........ccccoovieiiieieneieceseseeee s 67
Tabla 36. Tabla de Composicion del TraNSItO .........cccceieeiicie e 68
Tabla 37. Tabla de Porcentajes de vehiculos 1ivianos y pesados...........ccoevrererereieneeeneenn 68
Tabla 38 . Tabla de Distribucion DireCCional .............cccovevveiieiieriiiie e 69
Tabla 39. INterseCCiOn REPIELEL.........cvcviiieie et 70
Tabla 40. IntersecCion 1. PrOYECCION .........coveiiiiieieccie ettt 70
Tabla 41. Interseccion 2. PrOYECCION ........covoiieieiiieieeee e 71
Tabla 42. INtersecCion 3. PrOYECCION ......c.cciiiiiiiiiiiiiesii et 71
Tabla 43. IntersecCion 4. PrOYECCION ........c.coveiuiiiicie ettt 71
Tabla 44. IntersecCion 5. PrOYECCION .........civeiiiiiiii ettt 72
Tabla 45. Resumen de Datos de la Interseccion Repretel ... 77
Tabla 46. Resumen de Datos de la INterseCCion #1..........ccovvieiiniii i 77
Tabla 47. Resumen de Datos de 1a INterseCCiON #2........ccccveveieieiiiiseiisieee s 77
Tabla 48. Resumen de Datos de 1a INterseCCiON # 3........c.coeeieieneii i 78

Tabla 49. Resumen de Datos de 1a INterSECCION # 4.....oooovveeeiee s 78



Tabla 50. Resumen de Datos de 1a INterseCCiON #5.........ccovviieniiiieniseeee s 78
Tabla 51. Datos Obtenidos del Flujo Actual del programa Synchro TrafficWare 8.............. 80
Tabla 52. Datos Obtenidos del Flujo Actual del programa Synchro TrafficWare 8
1) =Yoo T 0 I SRS 81
Tabla 53. Datos Obtenidos del Flujo Actual del programa Synchro TrafficWare 8
INTEISECCION H2 ...t bbbttt bbbt bt ens 81
Tabla 54. Datos Obtenidos del Flujo Actual del programa Synchro TrafficWare 8
INEEISECCION 3 ...ttt ettt e e be e beese e s e et et e bestenteneenreanes 82
Tabla 55. Datos Obtenidos del Flujo Actual del programa Synchro TrafficWare 8
INTEISECCION 4 ...ttt bbbttt bbb bt ens 82

Tabla 56. Datos Obtenidos del Flujo Actual del programa Synchro TrafficWare 8

1) =T ool [0 I SR 82
Tabla 57.Tabla de VOIUMENES OPUESLOS.........ccviiieirieieiie e esie e steeste e e sre et e e nee e nnas 83
Tabla 58.Tabla de Datos de Seguimiento Y CritiCO ........cccvveveiiiieeie e 83
Tabla 59. Tabla de Volumen/Capacidad .............cccooiriiiiieiiie s 84
Tabla 60. Tabla de Capacidad de Cada ACCESO .......ccveueiiriieieeie e 84
Tabla 61. Tabla Valores Mf obtenidos por latabla...............cccooeiiiiiiii e, 85
Tabla 62. Tabla de Valores Pl ... 85
Tabla 63. Tabla 08 ValOrES PS......cccoiiiiiiieiieie ettt eas 86
Tabla 64. Tabla de ValoreS AV ..o 86
Tabla 65. Tabla de NiVel de SEIVICIO .......ccciiiiiiiiieicee s 87
Tabla 68. Resumen de las Dimensiones de las Secciones Tipicas de la Carretera................. 90
Tabla 69. Dimensiones de 1a ROtONAA...........c.coviiriieicie e 93
Tabla 70. Datos Obtenidos del Flujo Poyectado del programa Synchro TrafficWare 8...... 101
Tabla 71. Resumen de Datos de la Interseccion Repretel ..........ccccevvveveeveiiece e, 101
Tabla 72. Resumen de Datos de 1a INterseCCiOn #1.........c.cceveveiiieiiiinieieese e 101
Tabla 73. Resumen de Datos de 1a INterseCCiON #2........c.ccveveveveiesieeeeeiese e 101
Tabla 74. Resumen de Datos de la INterseCCiOn # 3..........cccvveeveiieiiieie e 102
Tabla 75. Resumen de Datos de 1a INterseCCiON # 4.........ccoveveiiiieiiienieieesese e 102
Tabla 76. Resumen de Datos de la INterseCCion #5.........c.coevreiiiieiiiesieieese e 102

Tabla 77.Datos Obtenidos del Flujo Proyectado del programa Synchro TrafficWare 8
INtErSECCION REPIELEL ... .o 103
Tabla 78. Datos Obtenidos del Flujo Proyectado del programa Synchro TrafficWare 8

INEEISECCHON HL ..o et e e e et e e e e e e e e ettt e e e e e e e e e e aaaaens 103



14
Tabla 79. Datos Obtenidos del Flujo Proyectado del programa Synchro TrafficWare 8

Interseccion #2

Tabla 80. Datos Obtenidos del Flujo Proyectado del programa Synchro TrafficWare 8
Interseccion #3 104

Tabla 81. Datos Obtenidos del Flujo Poyectado del programa Synchro TrafficWare 8
Interseccion #4



15

INTRODUCCION

Antecedentes del Problema

Hoy dia, el espacio en las carreteras ha disminuido en Costa Rica, ya que la
cantidad de vehiculos livianos ha incrementado 10 veces en los ultimos 35 afios, por lo que
cada vez disminuye el espacio para poder circular en las carreteras, dado que la red vial se
ha mantenido sin ningln cambio considerable y por esto, hoy los costarricenses

conviven con las presas que son el pan de cada dia.

De acuerdo con un analisis hecho por el periédico La Nacién, entre 1980 y el 2014,
el numero de vehiculos livianos pasé de 85.120 unidades a 863.400, lo que significd un

crecimiento del 5% anual, solo en la Gltima década.

Dado este crecimiento vehicular, hace falta un mayor ordenamiento territorial, ya
que se han vinculado mayores congestiones en la mayor parte del pais, pero también, se
debe considerar que este no es el Unico factor implica que sean intransitable esas zonas,

aunque es el principal protagonista de este problema.

En esta zona, se han visto cambios importantes, pues a traves de los afios, se ha
observado el crecimiento urbanistico e industrial, asi como el aumento de la poblacion,
y de vehiculos; tanto livianos como de transporte publico y vehiculos pesados. Por esta
razon, el espacio para transitar ha disminuido y no logra satisfacer las demandas de flujo
vehicular, lo cual provoca caos, sin importar la hora del dia, pero sobre todo, sucede en las

horas pico
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Planteamiento del Problema

El problema principal de esta ruta de transito es que en el momento en el que se disefid y
se construyo, no se previd la cantidad de vehiculos que utilizarian esta calle, ni que esta llegaria
a ser tan grande que se congestionaria al punto de que el caos vial fuera parte de la rutina diaria
para quienes se desplazan de provincia a provincia para poder llegar a su destino.

Este proyecto busca solucionar esta problemaética, con la elaboracion de un disefio
geométrico de rotondas y una ampliacion de la carretera existente a cuatro carriles, o sea dos
carriles por sentido. Con el fin de aplicarlo a la realidad del pais asi, debemos tomar en cuenta
todas las restricciones que se presenten a lo largo de la ejecucion de este trabajo, adaptando
todos los reglamentos para una mejoria en nuestras carreteras, para lo cual se estudiaran

distintos criterios que se deben considerar al realizar el disefio.

En la siguiente imagen, se presenta el trayecto de la zona de estudio, que cuenta con una
distancia de 1.14 kilometros.

My wun mv O‘f/‘ -
- »
e A ¥
<
- o

Avenida 59/e) -

B i LA S RSO

- -

.~sta010n e'Autobus 1 -
an . Yeg 2 < -
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Parque Div_efsioqes .

£ oE|'Solar, LR
o \ | [[ICA Bus®
= Transversal 7210)" p

3 @ 7

= ©

Amusement Park #55 « « )
. Pacuare " Ly
» .""

Figura 1. Trayecto de estudio, Escuela Otto Hubbe - Parque de Diversiones
Fuente: Imagen tomada de Google Maps
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Objetivos

Objetivo General

Realizar una propuesta de disefio geométrico de una rotonda y una ampliacion de la
carretera existente para corregir la problematica que se presenta del tramo entre la ruta
Transversal 72 y avenida 59, (Escuela Otto Hiibbe - Parque de Diversiones con una distancia
de 1.14 kilébmetros).

Objetivos Especificos

- Realizar un levantamiento geométrico de lo existente en la zona de la Escuela Otto

Hubbe al Parque de Diversiones.

- Determinar los niveles de servicio actuales de los intercambios de vehiculos, entre la
ruta nacional Avenida 59 y Transversal 72 y recoleccion de datos de transito del sitio desde

diferentes sentidos para obtener un mejor resultado.

- Realizar una propuesta de disefio geométrico que mejore los niveles de servicio en la zona
del Parque de Diversiones de acuerdo con los parametros establecidos en el Manual
SIECA y el Método para estimar la capacidad y demoras en las intersecciones tipo

rotonda de Costa Rica (Ingeniero Mario Roberto Duran Ortiz, 1990)
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Justificacion del Estudio

Una de las principales causas del caos vial que se presenta dia a dia en el pais es
debido al incremento de vehiculos livianos, ya que los usuarios prefirieren este medio de
transporte, en vez del transporte publico por distintas razones, pero la principal es la
comodidad que este ofrece, debido a esta problematica, se genera un desorden en la
estructura vial y como resultado, el disefio establecido existente no da abasto para la

capacidad que hoy dia se requiere.

Tomando en cuenta las condiciones que se presentan en el sitio, se propone buscar la
mejor solucion al problema. De esta manera, esta propuesta busca corregir el
congestionamiento que se presenta de la ruta Escuela Otto Hiibbe al Parque de Diversiones,

la cual es muy transitada por los usuarios, por ser una zona industrial y estudiantil.

Por consiguiente, este documento presenta todos los aspectos que se deben tomar en
cuenta en el disefio, el cual estaria compuesto por definiciones de los conceptos mas importantes
para plantear los lineamientos, segun ciertas regularidades conforme a las leyes y normativas
vigentes del disefio geomeétrico de la SIECA y el Método para estimar la capacidad y demoras en
las intersecciones tipo rotonda de Costa Rica (Ingeniero Mario Roberto Duréan Ortiz, 1990)

Alcances y Limitaciones del Proyecto

Alcances

Esta propuesta busca una solucién ante la problematica que se genera en la ruta
Transversal 72 y avenida 59(Escuela Otto Hubbe - Parque de Diversiones) de 1.14 kilometros,
por lo cual se propone un disefio geométrico de una rotonda y la ampliacion de la carretera

existente para que facilite el transito de esta ruta.

La propuesta surge ante una necesidad que se presenta diariamente en la zona, por esto, se
realiza un estudio de transito para poder observar el comportamiento actual del flujo vehicular y

determinar la cantidad que transitan en la ruta, con esto, utilizar datos reales y a la vez, realizar
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el levantamiento geometrico de lo existente para corroborar con la cartografia de la zona de

estudio. Una vez obtenidos estos datos, se realiza el analisis funcional de la carretera y disefio

final para un resultado acertado que cubra las necesidades actuales y futuras.

El proyecto se conforma con los aspectos mas relevantes para el disefio geométrico de
una rotonda y la ampliacion de la carretera, con sus analisis respectivamente. Como solucion ante
el problema, se plantea realizar una ampliacion de la carretera desde el punto de la Escuela Otto
Hibbe hasta la entrada de vehiculos del Parque de Diversiones, esta ampliacion cuenta con dos
carriles del sentido Noreste-Sureste y otros dos carriles sentidos Sureste-Noreste, con esto; se
pretende descongestionar el caos vial. Y consecuente a esto, se propone una rotonda que se
ubicara al frente del Colegio de Enfermeras, Uruca; para que asi exista un flujo constante en

ambos sentidos de la carretera.

Este documento abarca aspectos tales como: consideraciones que estipula el Manual
Geométrico de la SIECA, secciones tipicas de las que se compone la carretera y dimensiones
recomendadas, la definicion del concepto general de una rotonda, asi como los elementos que lo
componen; ademas de la normativa que se toma en cuenta para el disefio geométrico, también se

ilustrara con un ejemplo real de disefio.

El presente trabajo se basa y cumple con el Manual Geomeétrico de la SIECA 2004, el Método
para estimar la capacidad y demoras en las intersecciones tipo rotonda de Costa Rica (Ingeniero
Mario Roberto Duran Ortiz, 1990). Se utilizaran programas como AutoCAD Civil y Synchro.

Limitaciones

El estudio y propuesta presente abarca solamente el trayecto de la transversal 72 y avenida
59 que esta va de la Escuela Otto Hiibbe al Parque de Diversiones con una distancia de 1.14

kilometros, cualquier otra interseccion ajena a esto ,esta fuera del alcance del proyecto.

La falta de actualizacion del material brindado por la Municipalidad de San Jose, el cual se

usara de guia para realizar el levantamiento geométrico de la zona para corroborar con lo existente.

Se realiza el estudio de transito para una semana de lunes a viernes, en la interseccién de la

autopista General Canas, entrada al Hospital México y para las demas intersecciones del proyecto,
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se analizan de acuerdo con la hora pico que muestre la interseccion principal, ya que por motivos

de tiempo, no se contemplan todos los dias, sino que el estudio se realiza un dia en la mafiana en la

hora pico.
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CAPITULO | MARCO TEORICO

1.1. Marco Teorico — Conceptual

Los vehiculos de disefio son los automotores predominantes y de mayores exigencias en el
transito que se desplaza por la carreteras regionales, por lo que al triplicar las dimensiones, pesos y
caracteristicas de operacion de cada uno de ellos, se brinda al disefiador los controles y elementos
a los que se deben ajustar los disefios, para posibilitar y facilitar su circulacion irrestricta. De cada
tipo de vehiculo utilizado para disefio, se seleccionan a proposito para adoptar las condiciones méas
desfavorables, aquellos de mayores dimensiones fisicas y de radios de giro mayores dentro de su

clasificacion tipoldgica (vehiculos livianos y vehiculos pesados). (SIECA, 2004)

1.1.1.1 Volumenes de Transito

Para el disefio de una carretera, se necesita la informacion sobre la intensidad del
movimiento vehicular que la utiliza o la utilizara. La medicion de los volumenes de flujo vehicular
se obtiene a través de conteos o aforos volumétricos del transito en las propias carreteras. En las
intersecciones, los estudios volumétricos de transito, se clasifican por direccion de los
movimientos en los accesos, durante periodos determinados, para asi obtener los datos necesarios
para el disefio. (SIECA, 2004)

1.1.1.2 Transito Promedio Diario Anual, TPDA

El volumen del transito promedio anual TPDA se define como el volumen total durante un
periodo determinado en general de dias, mayor que un dia y menor o igual que un afio, dividido por

el nimero de dias comprendido en ese periodo. (SIECA, 2004)

El conocimiento del volumen TDPA es importante para el disefio de los elementos de una
carretera.(SIECA, 2004)

La cantidad por la cual el volumen de un dia medio es extendido en ciertos dias apreciables
y variables se debe a que en algunas carreteras, el volumen, en algunos dias, puede ser doble que
el TPDA. De este modo, una carretera proyectada para el transito en un dia promedio podria

requerir llevar un volumen mayor que el volumen de disefio durante una considerable parte del
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afio, durante muchos dias, el volumen transportado podria ser mayor que el volumen de disefio.

(SIECA, 2004)

1.1.1.3 Transito de Hora Pico

Siendo el TPDA una medida para poder determinar la intensidad del transito a lo largo de
un dia, se vuelve necesario tomar en cuenta las variaciones extremas que registra el movimiento de
vehiculos a lo largo de las veinticuatro horas del dia, para seleccionar las horas de méxima

demanda como base mas apropiada para el disefio geométrico de las carreteras. (SIECA, 2004)

El transito de la hora pico recoge la necesidad de referir el disefio, no a la hora méxima que
se registra en un afio ni a la hora promedio sino a una hora intermedia que admita cierto grado de
tolerancia a la ocurrencia de demandas horarias extremas, que pueden quedar con menos niveles de
comodidad para la conduccion. Una guia para determinar el transito horario adecuado para usar el
disefio es una curva que muestre la variacion de los volimenes de transito horario durante el afio.
(SIECA, 2004)

1.1.1.4 El Factor de Hora Pico, FHP

El factor de hora pico o FHP se expresa con la relacién que siempre seré igual o menor que
la unidad, entre la cuarta parte del volumen de transito durante la hora pico y el volumen mayor

registrado durante un lapso de quince minutos dentro de dicha hora pico. (SIECA, 2004)

Volumen total en una hora

FHP (Factor de Hora Pico) =

4+ Volumen maximo en 15 min
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1.1.1.5 Composicion del Transito

Dependiendo del tipo de servicios y la localizacion de una carretera, es indispensable tomar
en cuenta que los vehiculos pesados (camiones, autobuses y vehiculos tipo vans), pueden llegar a
alcanzar una incidencia significativa en la composicion del flujo vehicular, influenciando, segun su
relevancia porcentual, en forma mas o menos determinante, el disefio geométrico de la carretera y
el espesor del pavimento. Asi, cuanto mayor sea la proporcién de camiones en una corriente de

transito, mayores seran la carga de transito y la capacidad requerida. (SIECA, 2004)

Para efectos que tiene en el transito, los vehiculos pueden agruparse en dos categorias:

- Vehiculos livianos: Todos los vehiculos de pasajeros incluyendo minivans, vans, pickup, y
vehiculos deportivos.

- Vehiculos pesados: Todos los buses, camiones de unidad Unica y combinaciones de camiones. En
esta categoria, se sitlan los que tienen 4 toneladas métricas 0 méas de peso y los que tienen Ilantas
dobles en el eje trasero.

1.1.1.6 Distribucion Direccional de las Corrientes de Transito (D)

La intensidad del transito durante horas pico en una carretera de dos carriles, muestra el
volumen del transito en ambos sentidos de circulacion, de ahi que resulte necesario afectarlo por un
factor adicional, que refleje la desigual distribucion a lo largo del dia de las corrientes del transito
en ambas direcciones, que a mayor desbalance, hara mayor la necesidad de brindar la capacidad

suficiente, por ejemplo, incrementando el nimero de carriles necesarios. (SIECA, 2004)

Para carreteras rurales de dos carriles, el valor de VHD es el transito total en ambos
sentidos de viaje. Sobre carreteras de dos 0 mas carriles y sobre carreteras de dos carriles donde se
encuentran importantes intersecciones o donde mas tarde se proveeran carriles adicionales, el
conocimiento del volumen de transito horario en cada sentido de viaje, es esencial para el disefio.
(SIECA, 2004)

Para el mismo TPDA, una carretera de carriles multiples con un alto porcentaje de transito
en un sentido durante horas pico, puede requerir mas carriles que una que tenga el mismo TPDA,

pero con un menor porcentaje de trafico direccional. (SIECA, 2004)
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1.1.1.7 Proyeccion de las Demandas del Transito

Una carretera nueva o la mejor de una carretera ya existente, debe disefiarse para acomodar
el transito que pueda ocurrir durante el periodo de disefio, sometida a un mantenimiento razonable.
(SIECA, 2004)

Es dificil definir el periodo de disefio de una carretera, porque los elementos principales
pueden tener diferentes periodos de vida fisica. Por lo cual se utiliza la siguiente formula para
poder determinar el valor de proyeccion de los volumenes de estudio. Se recomienda adoptar un

periodo de proyeccidén de veinte afios como base para el disefio. (SIECA, 2004)

F=P(+1i)x 1)

F= es el valor futuro, P el valor presente, i (0,02/100) es la tasa de crecimiento obtenida del

Anuario de Informacién de Transito 2015, del MOPT, y x es la cantidad de afios al fututo

1.1.1.8 Las Velocidades

La velocidad en una carretera guarda directa relacion de dependencia de cuatro factores,
distintos a los que particularizan al conductor y su vehiculo, que son las caracteristicas fisicas de
dicha carretera, las condiciones climaticas en su entorno, la presencia o interferencia de otros
vehiculos en la corriente del transito y los limites vigentes de velocidad, sean estos de caracter
legal o relacionados con el empleo de los dispositivos usuales para el control del flujo vehicular.
(SIECA, 2004)

La velocidad de operacion
Es la méaxima velocidad a la cual un conductor puede viajar por una carretera dada, bajo

condiciones climaticas favorables y las condiciones del transito, sin que en ningin momento se

excedan los limites de seguridad que determina la velocidad de disefio. (SIECA, 2004)



25
La velocidad de Disefio

La velocidad de disefio, es la m&xima velocidad que, en condiciones de seguridad, puede
ser mantenida en una determinada seccién de una carretera, cuando las condiciones son tan

favorables como para hacer prevalecer las caracteristicas del disefio utilizado. (SIECA, 2004)

Las carreteras deben disefiarse para las mayores velocidades que sean compatibles con los
niveles deseados de seguridad vial, movilidad y eficiencia, tomando a la vez en cuenta las
restricciones ambientales, econdmicas, estéticas y los impactos sociales y politicos de tales
decisiones. La velocidad de disefio debe ser consistente con la que espera el conductor promedio.
(SIECA, 2004)

En la seleccién de una adecuada velocidad de disefio para una carretera particular, debe darse

especial consideracion a los siguientes aspectos:

- Distribucion de las velocidades

- Tendencias de las velocidades

- Tipo de area (rural, urbana)

- Condiciones del terreno (plano, ondulado, montafioso)

- Volumenes de transito

- Consistencias en el transito de carreteras similares o complementarias

- Condiciones ambientales

Velocidad de Ruedo

La velocidad de ruedo, es la velocidad promedio de un vehiculo en un determinado tramo
de carretera, obtenida mediante la relacion de la distancia recorrida a lo largo del trayecto con el
tiempo efectivo de ruedo del vehiculo. La determinacion de la velocidad promedio de ruedo, donde
el flujo del transito es relativamente continuo, puede efectuase mediante la aplicacion de conocidos
procedimiento de la ingenieria de transito para la medicion y célculo de la velocidad instantanea

promedio en un punto caracteristico de dicho tramo. (SIECA, 2004)
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1.1.1.9 Los Niveles de Servicio

El flujo vehicular de servicio para disefio es el maximo volumen horario de transito que una
carretera puede acomodar, sin que el grado de congestionamiento alcance los niveles
preseleccionados por el disefiador, tras conciliar los intereses de los conductores dispuestos quiza a
tolerar un minimo de congestionamiento; los estandares de disefio vigentes, que predeterminaran

algunos requerimientos bésicos segun la clasificacion funcional de la via. (SIECA, 2004)

El Manual (SIECA, 2004) establece seis niveles de servicio, identificados por la letras de la
A hasta la F, donde refleja las condiciones que presenta la carretera por lo cual se deben escoger
el nivel de servicios que mejor se adapte a la realidad del proyecto, en funcion de la topologia y las

caracteristicas del sitio. La Tabla 1 muestra los diferentes tipos de niveles de servicio.

Tabla 1. Descripcion de los Niveles de Servicio

A Flujo libre de vehiculos, bajos volimenes de transito y relativamente altas las
velocidades de operacion.

B Flujo libre razonable, pero la velocidad empieza a ser restringida por las
condiciones del transito.

C Se mantiene en zona estable, pero muchos conductores empiezan a sentir

restricciones en su libertad para seleccionar su propia velocidad.

D Acercandose a flujo inestable, los conductores tienen poca libertad para
maniobrar.
E Flujo inestable, suceden pequefios embotellamientos.

Flujo forzado, condiciones de “pare y siga”, congestion de transito.

Fuente: Manual Centroamericano de Normas Geométricas de Carretera (SIECA, 2004)
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1.1.2 Componentes del Disefio Geométrico Segun SIECA (2004)

1.1.2.1 Velocidades de Disefio de la Red Vial Regional

Las velocidades de disefio se van reduciendo con la gradualidad que impone la tipologia
utilizada, hasta los niveles inferiores que corresponden a los caminos vecinales o locales, donde
este se reduce hasta 40 kilémetros por hora en terreno montafiosos, segun las normas de Costa
Rica. Considerando estos aspectos, se ha elaborado una tabla con variaciones recomendables en las
velocidades de disefio para las carreteras de la red regional con sus respectivas caracteristicas.
(SIECA, 2004)

Tabla 2 . Velocidades de disefio en kilometros por hora, en funcién de los volimenes de transito y
la topografia del terrero

Tipo de terreno Volumenes de transito Diario o TPDA, en vpd
> 20000 20000-10000 10000-3000 3000-500
Plano 110 90 80 70
Ondulado 90 80 70 60
Montaioso 70 70 60 50

Fuente: Manual Centroamericano de Normas Geomeétricas de Carretera (SIECS, 2004)

1.1.2.2 Seccidn Transversal de una Via (carretera)

La seccion transversal es aquella que, siendo normal al eje de la via, muestra las
dimensiones y caracteristicas de los elementos que se mantienen constantes en un tramo especifico
de ella. Es la interseccion de la carretera con un plano vertical perpendicular al eje, en un punto
cualquiera. (SIECA, 2004)

Es de vital importancia la etapa del disefio de las carreteras, ya que contribuye al
mejoramiento de los niveles de servicios y por supuesto, tomar en consideracion cualquier aspecto

que sea necesario y relevante para velar por la seguridad de los usuarios. (SIECA, 2004)
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Las carreteras estan previstas de uno, dos o mas carriles de circulacion por sentido,

dependiendo de la demanda de los niveles de servicio y del espacio que disponga el sitio. La

siguiente imagen presenta los elementos de una carretera. (SIECA, 2004)
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Figura 2. Elementos de una carretera

Fuente: Manual Centroamericano de Normas para el Disefio Geométrico de Carreteras

Segun el Manual (SIECA, 2004) se estipulan ciertas medidas minimas de acuerdo con la
capacidad de los niveles de servicios, y que existe una relacion entre el ancho del carril, el ancho
utilizable de los hombros o ubicacion de las obstrucciones laterales, como lo son los muros de
contencién, bordillo de puentes, postes para instalaciones de servicios publicos, vehiculos
estacionados en la via, anclajes de claves y cualquier otro elemento fisico instalado en la via, y la

capacidad de las carreteras. Los cuales se mencionaran mas adelante con mas detalle.

Ancho de los carriles

De acuerdo con el manual demuestra que la escogencia del ancho de los carriles es una
decision que tiene incidencia determinante en la capacidad de las carreteras, se debe tener un
parametro de referencia durante el disefio y tener presente el transito proyectado y si esta cuenta
con vehiculos livianos y pesados, 1o que permite que la dimension de cada carril sea habilitada

también para estos.

Se considera un carril de 3.6 metros como ideal para abarcar cualquier condicidn que se pueda
presentar en una via y el transito para las carreteras de la red regional. Se estipulan ciertos

parametros minimos de 3.3 metros que este se considerard recomendable o 3.0 metros para bajas
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velocidades, la escogencia de estos valores representa que existe alguna restriccion en el derecho

de via y la topografia que esté presente, lo cual es aceptable. (SIECA, 2004)

Pendiente Transversal de los Carriles

La pendiente transversal de una carretera de primera clase con dos carriles en tangente,
debe der del 2.0 por ciento del centro de la seccién hacia afuera. Cuando existan mas de dos
carriles por sentido, cada uno adicional ira incrementando su pendiente transversal entre 0.5 y 1.0
por ciento. En areas de intensa precipitacion pluvial, la pendiente de los carriles centrales puede
incrementarse a 2.5 por ciento, pero sin superar un 4.0 por ciento. Para carreteras de calidad
intermedia, la pendiente transversal de la seccién varia entre 1.5 y 3.0 por ciento y para las
carreteras de baja calidad, entre 2.0 y 4.0 por ciento. (SIECA, 2004)

Figura 3. Tipos de Pendiente de la Seccion Transversal

Fuente: Manual Centroamericano de Normas Geométricos de Carretera (SIECA,2004)

Aceras

Se deben considerar también las aceras para el paso libre de los peatones, para esto es
preciso identificar el tipo de carretera y asi, asociarlo con los valores recomendados. Dado que hay

que considerar que es un lugar bastante transitado, lo cual implica que hay una gran precedencia de
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peatones, por lo que se recomienda que las medidas para construir aceras sea entre 1.0-2.0 metros

de ancho y ademas que tenga una franja verde 0.6 metros de ancho. (SIECA, 2004)

Tabla 3. Anchos Minimos de Acera

Tipo de Carretera Acceso Tipo de superficie Ancho de
Aceras (m)
AR Autopistas Regionales Controlado Alto
TS Troncales Suburbanas Controlado Alto 1.2-2.0
TR Troncales Rurales Alto 1.2-15
(& Colectoras Suburbanas Intermedio 1.0-1.2
CR Colectoras Rurales Intermedio 1.0-1.2

*Solamente con mediana

Fuente: Manual Centroamericano de Normas Geométricos de Carreteras (SIECA, 2004).

Bordillos

Los bordillos son parte del disefio, cuyas funciones son delimitar el borde del pavimento,
control del drenaje, determinacion del borde de las aceras o de la zona de proteccion de los
peatones o, simplemente por razones de estética. Estos se califican en montables y de barrera o0 no
montables, segun la altura y conformacion apropiada para que los vehiculos automotores puedan
ser abordados o no. (SIECA, 2004).

En la siguiente imagen, se presenta los tipos de bordillos que existen, con sus respectivas

dimensiones y caracteristicas.
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Figura 4. Secciones Tipicas de Bordillos en Carreteras

Fuente: Manual Centroamericano de Normas Geomeétricos de Carreteras (SIECA, 2004)

Bahias para autobuses

La localizacion de las paradas de autobuses en carreteras debe hacerse de manera que,
situadas en las proximidades de los focos de generacion de la demanda (centros de actividad,

itinerario de peatones, intersecciones, etc.), interfieran lo menos posible en el funcionamiento vial.
En lo referente a las intersecciones y desde el punto de vista de los viajeros, la localizacion

Optima de una parada de autobuses es inmediatamente proxima al cruce. (SIECA, 2004)

En la tabla 4 se muestran las dimensiones recomendables de una bahia y en la figura 5,

cdémo se debe construir, dependiendo del disefio.
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Tabla 4. Dimensiones Tipicas de las Bahias para el Refugio de Autobuses en las Carreteras
Regionales

Disefo Entrada (m) Parada (m) Salida (m) Ancho (m) Long Total (m)
Para un bus 10 15 15 3-4 40
Para dos buses 10 30 15 34 55
Para tres buses 15 45 15 3-4 75

Fuente: Manual Centroamericano de Normas Geométricos de Carreteras (SIECA, 2004)

INSTALACION DE CASETA

15.00 3000 10.00

Figura 5.. Bahia para Autobuses.(Espacio disponible para dos autobuses)

Fuente: Manual Centroamericano de Normas Geométricos de Carreteras (SIECA, 2004)
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1.1.2.3 Zona de Convergencia

Tabla 5. Longitudes Minimas de Aceleracion Zona de Convergencia

Longitud de Aceleracion, La, en metros
Para la Velocidad de Diserno (km/h) de la Curva de Entrada
Velocidad
Velocidad | de Ruedo, o 20 30 40 so eo 70 8o
de Disefio de la Velocidad Inicial de Entrada, en km/h
de la Carretera,
Carretera, en km/h o 20 28 35 a2z 51 63 70
en km/h
50 37 60 - - - - - - -
60 45 100 85 70 - - - - -
70 53 145 125 110 85 50 - - -
80 60 195 180 165 135 100 55 - -
20 67 275 260 240 210 175 130 50 -
100 75 370 345 330 300 265 220 145 55
110 81 430 405 390 360 330 285 210 120

Fuente: Manual Centroamericano de Normas Geométricos de Carreteras (SIECA, 2004)

CARRILES DE PASO ANCHO DE NARIZ, 06 -3.0m

48 m, TIiPICO

- La =

PUNTO DE CONTROL TRANSICION 1:50 A 1:70 PARA VIAS DE ALTA VELOCIDAD

Figura 6. Entrada Tipica para Carril Sencillo, Disefio de Transicion

Fuente: Manual Centroamericano de Normas Geomeétricos de Carreteras (SIECA, 2004)

CARRILES DE PASO ANCHO DE NARIZ, 0.6-30m
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Figura 7. Entrada Tipica para Carril Sencillo, Disefio con Carril Paralelo

Fuente: Manual Centroamericano de Normas Geomeétricos de Carreteras (SIECA, 2004)
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1.1.2.4 La Rotonda

La propuesta de una rotonda es una de las soluciones mas seguras para tratar los
problemas de congestion del transito con grandes volimenes, ya que puede permitir un flujo

continuo, dado que los vehiculos deben transitar a una velocidad uniforme para incorporarse.

El disefio de las rotondas se va a basar en el método costarricense del Ingeniero Duran, el

cual establece que las rotondas actiian como si fueran un compuesto de varias intersecciones “T”.

La finalidad de este método es estimar la capacidad y demora, se comprobé que la
capacidad depende principalmente de la habilidad de los conductores que ingresan, para aceptar los
intervalos entre vehiculos que ya circulan dentro de la rotonda ( intervalo critico) y de la magnitud

de ese volumen que les impide ingresar (volumen opuesto). (Ingeniero Duran, 1990).

El estudio detallado del funcionamiento de intersecciones, es indispensable para garantizar
la movilidad del sistema vial, en especial, en zonas urbanas. Esto obedece a que normalmente las

intersecciones son los puntos de menor capacidad del sistema.

Es por esta razon, que, a diferencia de las autopistas, calles y carreteras, no es suficiente
conocer la capacidad de cada acceso de una interseccion. Se requiere conocer otras medidas de

eficiencia, tales como demoras, longitud de colas, proporcién de vehiculos detenidos, y otras.

Estas medidas de eficiencia adicionales son importantes para propdésitos de disefio y
planeamiento, ya que proveen de informacion indispensable para realizar evaluacion de
alternativas, disefio de carriles de giro, determinacion de posibles interferencias con otras

facilidades viales, etc.

El modelo de capacidad seleccionado es del tipo analitico, mientras que el modelo de
demoras es semiempirico. El procedimiento del método, que a continuacion se describe, se divide
en dos modulos: el primero, permite estimar la capacidad de cada acceso de una rotonda, mientras
que el segundo mddulo; estima la demora media total y la longitud de cola media en funcion del

grado de congestion (v/c) obtenido en el primer mddulo.
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-Mddulo I: Método para determinar la capacidad

Se deben medir en el campo o proyectar los volimenes de vehiculos, porcentajes de
vehiculos pesados y factor de hora pico para acceso de la rotonda. También se debe recopilar la
informacidn geomeétrica de la rotonda: nimero de carriles de circulacién y el acceso, angulos de
entrada de cada carril, radio central de la rotonda y separacion entre salidas y entradas (ancho

méaximo de la isla separadora).

Se recomienda obtener los volumenes por origen y destino, aln en rotondas existentes. Esto
para facilitar el calculo del volumen opuesto a cada acceso y ademas, es indispensable en el caso
de andlisis comparativo con otro tipo de interseccion, que normalmente requiere de una
redistribucion de los flujos.

El primer paso de este procedimiento es:

1. Determinar el factor de hora pico y luego deben transformarse los volumenes horarios

a tasas de flujo horario:

EHP (Factor de Hora PiCO) — Volumen total enuna hora (2)

4= Volumen maximo en 15 min

volumen horario

Tasa de Flujo Horario = e 3)

Debe tenerse presente, sin embargo, que al aplicar este factor, de alguna forma se esta
sobredisefiando. Se recomienda aplicar el factor, siempre y cuando sea igual o mayor a 0.8 (que ya
implica una sobreestimacién maxima del 25% para los restantes 4 minutos). Cuanto mas alto sea el

valor, mejor sera la sobreestimacion, porque ello implica que las fluctuaciones son menores.
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2. Determinar los volimenes opuestos, este se refiere al volumen que entra o sale a la

rotonda en cada carril. Se debe calcular el volumen opuesto para cada carril de acceso.

Vop =42 = qcr + qar 4)

Vop —91=Kiqpr + qer + qer + s %)
= Kiqpr + qcr +Vop — 42

Conkl=0,six>5m, K1=0.1,si x<5m

Figura 8. Definicion de Volumen Opuesto para cada carril de Acceso

Fuente: Método para estimar la capacidad y demoras en las intersecciones tipo rotonda de Costa Rica

(Ingeniero Mario Roberto Duran Ortiz, 1990)
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3. Se deben determinar los intervalos de seguimiento e intervalo critico, lo cual se refiere
a intervalo de seguimiento; es el intervalo minimo de tiempo requerido para que un
vehiculo, en la corriente secundaria, siga a otro que esta ingresando a la rotonda,
denominado intervalo de seguimiento de la corriente secundaria 32. El método

costarricense recomienda un valor f31mas bajo y de 32 mas alto.

Tabla 6. Valores de Intervalo De seguimiento

Valores de Intervalo de Seguimiento (0% Pesados), p2

B2=21 Radio Rotonda < 15 m

seg.

B2=2.3 Radio Rotonda > 15 m, Entrada Normal ¢ < 60°
seg.

B2=2.5 Radio Rotonda > 15 m, Entrada Forzada ¢ > 60°
seg.

Factor de Correccién +0.1 segundos por cada 10% pesados

Fuente: Método para estimar la capacidad y demoras en las intersecciones tipo rotonda de Costa

Rica (Ingeniero Mario Roberto Duran Ortiz, 1990)

Tabla 7 . Valores de Intervalo Critico

Valores de Intervalo Critico (0% Pesados), tc

tc = 4.0 seg. Radio Rotonda > 15 m, Entrada Tangencial, ¢ < 60°
tc=4.2 seg. Radio Rotonda > 15 m, Entrada Normal 40° < ¢ <
60°
tc=4.5 seg. Radio Rotonda > 15 m, Entrada Forzada ¢ > 60°
tc=4.0 seg. Radio Rotonda < 15 m
Factor de +0.3 segundos por cada 10% pesados
Correccion

-0.2 para corriente carril derecho

Fuente: Método para estimar la capacidad y demoras en las intersecciones tipo rotonda de Costa

Rica (Ingeniero Mario Roberto Duran Ortiz, 1990)
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El intervalo critico refleja la habilidad de los conductores en la corriente secundaria (acceso de la
rotonda) para aceptar los intervalos disponibles en la corriente principal, para el caso de disefios
nuevos, en la tabla 4, se recomiendan valores de tc, para el carril izquierdo, de acuerdo con la
geometria de la rotonda. También se muestran los factores de correccion para considerar el efecto

de los vehiculos pesados y para disminuir la magnitud de tc para el carril derecho.

4. Calcular la capacidad, para el caso de rotondas con dos o0 mas carriles; la capacidad de

cada carril, C2, se obtiene en vehiculos mixtos con el modelo de Harders:

[ﬂz—tc}ﬁl
3600 4
Bz (6)

Vops—r
e( SEGU,_l

_ (Vop
Vop+*e
c2=""=

Donde:

32= segundos

Tc= segundos

Vop= vehiculos mixtos por hora

-Modulo 1l: Método para estimar las demoras

1. Determinacién de la longitud Media Cola: con los resultados del Médulo I, se calcula
la relacion VVolumen-Capacidad para cada carril del acceso y se obtiene la longitud

media de cola Mf se obtiene de la figura 6.

Mf = Mf «(75+ (%7 + 7)) @)

100

Donde:

%T= Porcentaje de vehiculos pesados en el acceso
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Figura 9. Grafica para determinar la Longitud Media de Cola

Fuente: Método para estimar la capacidad y demoras en las intersecciones tipo rotonda de Costa Rica
(Ingeniero Mario Roberto Duran Ortiz, 1990)

2. Determinar la Probabilidad de Detenerse

Para obtener la demora geométrica, es necesario conocer la probabilidad de detenerse ante
la sefial de CEDA. Esta se obtiene de la siguiente forma:

PS =100 (1 — pf + pf * pk) (8)

Donde:
Ps= Probabilidad de detenerse (%)

Pf = probabilidad de aceptar el primer intervalo o “lag”, obtenida en la tabla 5, con Vop y tc

Pk= V/C, probabilidad de esperar en cola
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Figura 10. Probabilidad de Detenerse. Método Sueco

Fuente: Método para estimar la capacidad y demoras en las intersecciones tipo rotonda de Costa Rica
(Ingeniero Mario Roberto Duran Ortiz, 1990)

3. Estimacion de la Demora Media Total

Se debe calcular la estimacion de la demora media total y del nivel de servicio. La demora
media total estd en funcién de la velocidad de aproximacion y la probabilidad de detenerse. Lo
que se refiere, es el tiempo perdido por efectos de desaceleracién y aceleracion debido a la

presencia de la interseccion. La demora geométrica se obtiene de la tabla 8

d =dv+dk ©)

Donde:

d = Demora media total en seg/veh.

dv = Mf * 3600/VV2, demora de espera, en seg/veh.
V2 =Volumen horario del carril en estudio.

dk = Demora geomeétrica, en veh/seg.
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Tabla 8. Demora Geométrica, Método Sueco

50 0
20
40 11
60 13 11 10
80 15 13 12
100 17 15 14
70 0 12 10 8
20 14 12 10
40 17 14 12
60 19 17 15
80 22 19 17
100 24 21 19

Fuente: Método para estimar la capacidad y demoras en las intersecciones tipo rotonda de Costa
Rica (Ingeniero Mario Roberto Duran Ortiz, 1990)

4. Determinar el Nivel de Servicio
Tabla 9 .Definicién de Nivel de Servicio

Nivel de Servicio Demora Media Total (Seg/Veh)

<10
10220
20230
30240
40a 150

> 150

m m O 0O W >

Fuente: Método para estimar la capacidad y demoras en las intersecciones tipo rotonda de Costa
Rica (Ingeniero Mario Roberto Durén Ortiz, 1990)
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Teniendo claro el concepto de lo que es una rotonda, se mencionaran los elementos
geométricos basicos que la componen. (Funciones de las rotondas urbanas y requerimientos

urbanisticos de organizacion)

Elementos geométricos de rotondas

g Isla Central
Ancho de Calzada . ' .‘
Circular - e

N ! , ‘ \ o

@ o

‘ % Radio de entrada
Ancho de entrada - \
Ancho de -
alejamiento 8 3
/ >
- /]

Diametro del circulo
inscrito

\

/ g
Ancho de Ancho de \
aproximacion Salida

Franja Montable \

Islas de Bifurcacion -

Figura 11. Elementos Geométricos bésicos de la rotonda

Fuente: Funciones de las rotondas urbanas y requerimientos urbanisticos de organizacion
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Isla central

Es la zona no destinada a la circulacion de vehiculos, se ubica en el interior del anillo de
circulacion, de manera que la calzada anular lo bordea. Suele ser circular y en algunos casos,

oval o eliptico, siempre que la excentricidad sea mayor a 0,75.

Cumple varias funciones, supone un obstaculo, por lo que induce a realizar una reduccion
de la velocidad y un cambio de direccion para evitarlo, por su tamafio y ubicacion en el

interior de la calzada; los vehiculos se ven forzados a cambiar su trayectoria.

En algunas situaciones es recomendable la instalacion de elementos escultéricos o la
plantacion de arboles y siempre se le puede dar un tratamiento paisajistico. También se puede
usar para colocar el alumbrado o algiin monumento sin  que estos le afecten la visibilidad de los

conductores.

Isla de bifurcacion

Se sitla en el punto de unién de los brazos de la rotonda, es un area construida o pintada
que se utiliza para separar el trafico de ambos sentidos en cada acceso, generalmente tiene

forma triangular y ademas funciona como zona de seguridad para el cruce de los peatones.

Cumplen también con la funcién de separar la entrada y la salida, para que los
conductores que entran a la calzada anular, tengan una visibilidad adecuada, lo que les permite
prever con la antelacion suficiente, si los vehiculos que circulan por el interior de la rotonda la

abandonan o no, y asi puedan incorporarse sin peligro.

Calzada Circular

Es la superficie circular utilizada por los vehiculos para viajar en sentido contrario a las
manecillas del reloj alrededor de la isla central, es la zona comprendida entre el didmetro

exterior de la rotonda y la isla central.

La calzada recoge el trafico entrante y lo va conduciendo hacia cada una de las salidas,
obligando asi a los vehiculos a realizar una maniobra giratoria en un Unico sentido, hasta que

encuentren la salida y abandonen la rotonda.
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La calzada anular debe contar con la anchura apropiada para recibir el volumen vehicular
de la entrada con mayor capacidad, debe ademas, ser lo suficientemente ancha para que los

vehiculos pesados circulen por ella sin inconveniente alguno.

Ancho de calzada circular:

Define el ancho de la superficie para la circulacion de los vehiculos alrededor de la isla
central. No incluye el ancho de la franja montable de la isla central, ya que se define como

parte de ella.

- Linea de ceda: Es la marca en el pavimento que se utiliza para determinar el
punto de ingreso a la calzada circular. Generalmente, se marca a lo largo del circulo

inscrito.

- Zona de seguridad: Es la zona destinada para el cruce de peatones, sillas de
ruedas, bicicletas y otros. Se ubica detrds de la linea de ceda y atraviesa la isla de

bifurcacion.

- Diametro del circulo inscrito: Es el parametro basico que determina el tamafio

de la rotonda.

- Curvas Entradas y Salidas: Se llama entrada a la zona de la via que desemboca en
la interseccion y que esta separada de esta por la linea de Ceda. Se disefian de manera que
los conductores que se aproximan a la rotonda tomen plena conciencia de la proximidad
de la intersecciobn y estén obligados a reducir la velocidad, facilitando asi el
cumplimiento de la regla de prioridad del anillo. Para reducir las velocidades de entrada y
evitar el traslape de la trayectoria, se recomienda utilizar un radio de entrada entre 15 a 30
m y una curva de 10 a 15 m antes de la linea de ceda. Un segundo radio mas grande de la

curva.
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Seqgunda curva
con radio
grande

Curva inicial con
radio pequeno

Figura 12. Curva de Entrada

Fuente: Funciones de las rotondas urbanas y requerimientos urbanisticos de organizacion

Clasificacion de Rotondas

La forma bésica y las caracteristicas de las rotondas son uniformes, a pesar de su
ubicacion, muchos de los pardmetros y técnicas de disefio son diferentes de acuerdo con el
ambiente de la velocidad y de la capacidad deseada en cada lugar. En zonas rurales, donde las
velocidades de acceso son altas y su uso por ciclistas y peatones es minimo, los objetivos de
disefio son significativamente diferentes a los de las rotondas en zonas urbanas, donde la
seguridad de los peatones y ciclistas es la principal preocupacion. Ademas, muchas de las
técnicas de disefio son diferentes para rotondas de un solo carril y para rotondas con multiples
carriles de entrada. (SIECA, 2004)

De acuerdo con el SIECA, hay tres tipos de rotondas; la compuesta, que tiene 4
accesos con entradas ensanchadas, para permitir que entren como méaximo 3 vehiculos al
mismo tiempo, con una franja asféltica de 12 metros alrededor de una isla circular de
diferentes didmetros, en concordancia con los volimenes de transito. La segunda, se refiere a
la minirotonda que dispone de ensanchamientos en los accesos y una pequefia isleta al centro,
esta permite un volumen total de transito en la interseccién de unos 7000 vehiculos por hora.
Por altimo, la rotonda a desnivel, que esta integrada por dos puentes que permiten el transito
ininterrumpido de los vehiculos en maniobras de cruce de la corriente principal, mientras que
en la parte superior se mueven también elevados volumenes de transitos correspondientes al

balance del transito total.
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Se establecen ciertos pardmetros que son determinantes en la configuracion

geomeétrica de las glorietas.

Los rangos de valores practicos para los diferentes parametros que han sido

mencionados antes, son los siguientes:

Tabla 10. Pardmetros para el disefio de la rotonda

Descripcion Valores Practicos (m)
e Ancho de entrada 4-15
v Mitad del ancho del acceso 2-7.3
I' Promedio de la longitud efectiva del ensanchamiento 1-100
S  Amplitud del ensanchamiento 0-2.9*
r Radio de entrada 6 -100
® Angulo de entrada 10-60
D Diametro del circulo inscrito 15-100

*Rango medio

Fuente: Manual Centroamericano de Normas Geomeétricos de Carreteras (SIECA, 2004)
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COMPONENTES GEOMETRICOS

WAV
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DE ENSANCHAMIENTQO.

Figura 13. Parametros De Disefio de la Rotonda

Fuente: Manual Centroamericano de Normas Geométricos de Carreteras (SIECA, 2004)

Donde:

A= Punto de deflexion méaxima a la derecho de la sefial CEDA EL PASO

e= Ancho de entrada

v= Ancho de la carretera de acceso
r= Radio de entrada

D= Diametro del circulo inscrito

[’= Longitud efectiva del ensanchamiento
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El ancho total de la entrada debe ser menos de 10.5 metros en carreteras de 2 carriles,
uno por sentido de circulacion y no debe ser mayor de 15 metros para carreteras de carriles

dobles por sentido. El ancho de cada carril debe ser mayor de 3 metros.

Es importante tener presente otro factor en el disefio de la rotonda, es la necesidad de
acomodar los vehiculos motorizados mas grandes, los cuales probablemente, usaran la
interseccion o sea, los vehiculos pesados. Los requerimientos de la trayectoria de giro de este
vehiculo o el ancho de giro que menciona el SIECA, se puede determinar como vehiculo de
disefio, ya que definiran muchas de las dimensiones de la rotonda. Para determinar el ancho giro
requerido, se utilizan dos vehiculos tipo, la combinacién de tractor con semirremolque de 19. 8
metros de largo que corresponde a un vehiculo WB-18, segun la clasificacion de la AASHTO y el
autobus, cuyas dimensiones pueden variar, pero generalmente ronda en los 12 metros de largo.
Utilizando una isla central con bordillo de barrera y un claro minimo de 1 metro, se puede
determinar de la figura 10 el diametro del circulo inscrito, f, y el ancho recomendable entre

cuentas, g.

Tabla 11. Ancho de giro recomendable para rotondas entre cunetas, g, para vehiculos pesados, en
metros

Diametro del circulo inscrito, f Vehiculos de Disefio
Vehiculo pesado Bus minimo
minimo
91.4 -85.3 6.6 5.2
79.2 -73.2 6.9- 7.0 52 -5.3
67.1 -61.0 7.3- 7.6 53-55
57.9- 54.9 78 -8.1 55-5.6
51.8- 48.8 8.4 -8.7 58-5.8
45.7 -42.7 9.1- 9.6 59-6.1
39.6 - 36.6 10.2- 11.1 6.2-6.4
33.5-30.5 12.3* 6.7-7.0
29.0 * 7.2

*Este vehiculo de disefio requiere diametros de circulo inscrito mas grandes

Fuente: Manual Centroamericano de Normas Geométricos de Carreteras (SIECA, 2004)



Figura 14. Ancho de giro recomendable para rotondas normales

Fuente: Manual Centroamericano de Normas Geométricos de Carreteras (SIECA, 2004).

Donde:

a= Isla central con borde de barrera.

b= Extension montable.

c= Faja circular de seguridad 1.0 a 1.2 veces el ancho maximo de entrada.
d= Vehiculo de disefio.* Tabla 11.

e= Claro minimo de 1.0 metro.

f= Diametro del circulo inscrito.

49
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1.2. Marco Situacional (Contextualizacion del Objeto de Estudio)

En este proyecto, el sector involucrado para la propuesta del disefio geométrico de una
rotonda va a ser el distrito La Uruca del canton de San José, ubicado al noroeste de esta

misma.

1.2.1. La Uruca

La Uruca es un distrito del canton y provincia de San José. El distrito se encuentra
ubicado dentro de los siguientes limites:
Norte: Rio Virilla y cantones Belén, Heredia, Santo Domingo.
Sur: Rio Torres, Distritos Pavas, Mata Redonda y Merced.
Este: Canton Goicoechea.

Oeste: Rio Virilla, Canton Escazu.

El distrito La Uruca presenta una superficie de 8.35 km2, lo que representa un
18,71 % de territorio con respecto al canton de San José

De acuerdo con un estudio que realiz6 la Municipalidad de San José, este distrito
ocupa la segunda posicion en extension, la cuarta; en cantidad de poblacién, pero la novena,
en densidad de poblacién. La Uruca es el segundo distrito en experimentar mayores tasas de
crecimiento de poblacion, a partir del Siglo XX. Esto es producto de proyectos de vivienda

de interés.

Las principales actividades que se desarrollan en el distrito la industria, el comercio, la
educacién y la vivienda, este abarca el Parque Nacional de Diversiones, Parque de
Tecnologia Ambiental donde se depositan desechos sélidos del canton de San Josg,
también se ubica el Hospital México, uno de los principales nosocomios a nivel
nacional, centros comerciales, centros educativos, La Planta de Concretos Puente Piedra de

Cemex y Planta de Tratamiento los Tajos del AyA por nombrar algunos de estos.
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Este distrito alberga en su territorio lo que son barrios como Arboles, Bajos Torres,

La Carpio, Carranza, Corazon de Jesus, Cristal, Finca de la Caja; Uruca Centro, Vuelta del

Virillas y Zona Industrial

Segun el Instituto Nacional de Estadisticas y Censo (INEC), en el afio 2010 la
poblacion del canton de La Uruca era de 53 059 habitantes, de la cual, 27 118 eran
hombres y 25 941 mujeres. A partir de los afios ochenta, se experimenta un incremento
demogréfico acelerado en este cantdn, producto del efecto de las politicas de vivienda de
esa epoca que provocaron la urbanizacion acelerada de estos distritos. El siguiente
grafico  muestra los incrementos o reducciones porcentuales de poblacion de los

distritos en el periodo del 2010.

Incremento relativo de la poblacién distrital, cantonal y nacional. Del afio 1950 al afio 2010
% de incremento
-500% 0% 500%  1000% 1500% 2000% 2500% 3000% 3500% 4000% 4500% 5000% 5500%
0 e e P S e e e | 5169%
I 1788%
B, 1369%
[ 1858%
[ -63%
[ 470%
[e) . 313%
= [ 212%
a 0 192%
a -37% 1
-37% | 1
-54% A
-76%
W Pavas B Uruca M Hatillo 0 San Fco Wi San Sebastian @ Costa Rica B Mata Redonda
[ San José [ Zapote M Merced M Hospital M Catedral Carmen
FUENTE: Observatorio Municipal en base a datos del INEC, Censos 1950, 1963,1973,1984, 2000 y proyeccionesdel INEC al 2010.

Figura 15. Proyecciones de poblaciones. Instituto Nacional de Estadisticas y Censo
(INEC)
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Se hace una proyeccion de la poblacion en cada uno de los distritos del canton de
San Jose al 2030, a continuacion, se observa el gran aumento del distrito la Uruca.

Canton de San José: Proyecciones de la Poblacion por Distrito 1970- 2030
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Figura 16. Proyecciones de poblaciones. Instituto Nacional de Estadisticas y Censo (INEC)
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CAPITULO Il MARCO METODOLOGICO

2.1. Definicion del enfoque y Método de Investigacion

El enfoque de este proyecto esta orientado a proponer un disefio geométrico de una
rotonda y ampliacion de una via a 4 carriles, basado en los reglamentos y criterios,
segun las Normas para el disefio geométrico de las carreteras regionales (SIECA) y el
Método para estimar la capacidad y demoras en las intersecciones tipo rotonda de Costa

Rica (Ingeniero Mario Roberto Duran Ortiz, 1990

En el presente documento, se adoptaran varios métodos de investigacion para que
permitan realizar predicciones mas acertadas para la propuesta del disefio, la cual se puede

identificar como propuesta evaluativa y de campo.

La propuesta es evaluativa, ya que permite evaluar y manipular los resultados
obtenidos del estudio actual de transito y asi plantear una mejor solucién con sus
respectivos métodos a la problematica que se presenta actualmente como es el

congestionamiento.

Se dice que la investigacion es de campo, porque hay contacto directo con el
ambiente natural donde se va a realizar el proyecto o propuesta. Con el fin de recopilar los
datos y la informacién necesaria para analizarla, y asi buscar las soluciones que mejor se

adapten a la realidad.

Se desarrollara el estudio de transito que tiene como propdsito cuantificar la cantidad
de vehiculos que pasan por una via en una unidad de tiempo que la duracion de este

generalmente es en dias, ya que permite conocer la capacidad y los niveles de servicio.

Dado esto, es primordial realizar estos estudios para poder analizar los resultados y
asi poder contemplar todos los aspectos, para proceder con el disefio geométrico de la

rotonda, en este estudio abarca los siguientes pasos.
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2.2. Pasos para la planificacion

Son muchos los aspectos por considerar en el entorno en el momento de tomar la
decision de construir una rotonda y una ampliacion de una carreta en un area especifica.
No solo se trata de realizar un estudio topografico, sino también se debe tener en
consideracion si la comunidad esta preparada para aceptar este tipo de interseccion, o si en

realidad, la rotonda es la mejor opcién para satisfacer sus necesidades.

Siguiendo los reglamentos o leyes del Manual, se realizara el disefio mediante el uso
de la herramienta de Autodesk “Civil 3D”, aplicando todos los pardmetros obtenidos del
“Manual Centroamericano de Normas para el Disefio geométrico de carreteras” del SIECA y
el Método para estimar la capacidad y demoras en las intersecciones tipo rotonda de Costa
Rica (Ingeniero Mario Roberto Duran Ortiz, 1990), para asi poder plasmar todos estos valores

en una forma mas representativa del disefio propuesto.

Se hara una modificacién a las dimensiones actuales de la carretera, esta presenta
un carril por sentido y en casos especiales dos, dado que el fin de este trabajo es realizar la
ampliacion continua de la carretera del Hospital México (HM) al Parque de Diversiones
(PD), incluyendo la rotonda; lo cual se propone una dimension de 3.6 metros de ancho por

carril, siendo un total de 4 carriles, dos sentidos HM-PD y dos sentidos PD-HP.

Por su geometria, la rotonda necesita mas espacio que una interseccion sefializada,
por lo que el derecho de via, debido a las complicaciones administrativas que implica

adquirirlo, juega un papel muy importante en su viabilidad.
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2.3. Recoleccion de Datos

Se realizd una toma de datos en la interseccion de la entrada al Hospital México via

Autopista General Cafias a mano derecha, a un costado de Representaciones Repretel.
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% > Tres Hermanas
5
=
el
%_7
) @@
. >
Sy .
S <,
Soy =<
- .
< s &
TN
SN
0
=
%
()
.
e
< Av 43
SA
P <2
7 (@]
2, N
5, 2
(/,r‘ iy
S
=
Distrito Autor]
La Uruca

Figura 17. Toma de datos, Interseccion Repretel.

Fuente: Imagen tomada de Google Maps

El aforo vehicular se realiza entre el dia 16 de enero del 2017 al 20 de enero del
2017, basandose en las teorias de Ingenieria de transportes; se descarté el sabado y el
domingo, ya que presentan un comportamiento diferente por motivos de los horarios laborales
y lectivos. Los conteos se realizaron por un periodo de 4 horas; en la mafana, de 5:30 am a
9:30 am y 4 horas; en la tarde, de 2:30 pm a 6:30 pm, dividiéndose en tramos de 15 minutos,
y categorizando los vehiculos como se muestra en la Tabla 12. Con el fin de tener claro el

comportamiento del flujo vehicular y composicién vehicular.
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La tabla 12 muestra el formato del conteo vehicular en las intersecciones de interés,

siendo esta una forma mas sencilla de analizar la totalidad de los datos, de manera de que se

puedan realizar los calculos en forma préctica y ordenada.

Tabla 12 . Tabla para conteos Vehiculares

Fecha: Hora:

Direccion Derecha Izquierda

Livianos

I

Buses

11
1z
==
III
IZZ
IIZ
IZIZ
ZIZIZ

Fuente: Propia
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2.4 Instrumentalizacién de variables

2.4.1 Realizar un levantamiento geométrico de lo existente en la zona Hospital

Mexico al Parque de Diversiones

Tabla 13. Cuadro de Variables 1

Puntos e intersecciones importantes

Condiciones fisicas actuales de la ruta Cartografia oficial del sitio

Obstrucciones presentes en la via

2.4.2 Determinar los niveles de servicio actuales de los intercambios de vehiculos
entre la ruta nacional Avenida 59 y Transversal 72 y recoleccion de datos de

transito del sitio de diferentes sentidos para obtener un mejor resultado.

Tabla 14. Cuadro de Variables 2

Cantidad de vehiculos, segun su tipo, que  Conteos vehiculares manuales
transitan en el sitio

Horarios criticos de congestién vial en el Hojas de calculo de Excel
sitio

Velocidad de los vehiculos en la carretera  Vehiculo personal

Tipos de vehiculos que circulan en la zona
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2.4.3 Realizar una propuesta de disefio geométrico que mejore los niveles de servicio
en la zona del Parque de Diversiones de acuerdo con los parametros establecidos
en el Manual SIECA y el Método para estimar la capacidad y demoras en las
intersecciones tipo rotonda de Costa Rica (Ingeniero Mario Roberto Duran
Ortiz, 1990)

Tabla 15.Cuadro de variables 3

Resultados obtenidos de Synchro Autodesk Autocad Civil 3D
TrafficWare
Correccion del disefio actual estructural Synchro TrafficWare 8

vial (Propuesta)
Resultado del analisis para estimar la Manual Centroamericano de las carreteras

capacidad y demoras para Rotondas regionales

Plasmar la propuesta en Autocad Civil3D  Método para estimar la capacidad y demoras
para mejor visibilidad en las intersecciones tipo rotonda de Costa
Rica (Ingeniero Mario Roberto Duran Ortiz,
1990)
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CAPITULO 111 ANALISIS DE LOS RESULTADOS

En este apartado, se mostraran los resultados de datos obtenidos del analisis del sitio y
de los diferentes componentes del disefio geométrico, como lo son la carretera y la rotonda, de

esta manera, poder determinar el nivel de funcionamiento que tendré la propuesta.
A continuacion, se mostraran los resultados mas representativos de los aspectos

generales, segun el SIECA y en los apartados de los anexos se encontraran los conteos del

sitio.

3.1 Anélisis del Flujo Vehicular

3.1.1 Volumen Tréansito Total

Tabla 16. Tabla de Transito Total

Transito Total de Lunes a viernes (5 dias)

Parque de Hospital México - Autopista - Parque de  Autopista - Hospital Total
Diversiones - Parque de Diversiones Diversiones México
Hospital México

20146 13802 5945 5418 46211

Fuente: Propia



3.1.2 HoraPico

Tabla 17. Tabla de conteos, Hora Pico. Lunes 16 de Enero, 2017
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LUNES 16 DE ENERO DEL 2017
CANTIDAD MANANA CANTIDAD TARDE
220 5:30 — 5:45 am 281 2:30 — 2:45 pm
269 5:45 - 6:00 am 252 2:45 —3:00 pm
321 6:00 —6:15 am 233 3:00 —3:15 pm
269 6:15—6:30 am 257 3:15-3:30 pm
354 6:30 — 6:45 am 274 3:30 — 3:45 pm
275 3:45 —4:00 pm
261 7:00 —7:15 am 228 4:00 — 4:15 pm
281 7:15—7:30 am 238 4:15—4:30 pm
277 7:30 —7:45 am 226 4:30 — 4:45 pm
319 7:45—8:00 am 228 4:45 —5:00 pm
305 8:00-815am IGO0 NS00 =55 B
245 8:15—8:30 am 292 5:15-5:30 pm
296 8:30 —8:45 am 276 5:30 —5:45 pm
330 8:45—9:00 am 241 5:45 —6:00 pm
298 9:00 — 8:15 am 184 6:00 — 6:15 pm
294 9:15-9:30 am 213 6:15—6:30 pm
Fuente: Propia
Tabla 18 Tabla de conteos, Hora Pico. Martes 17 de Enero, 2017
MARTES 17 DE ENERO DEL 2017
CANTIDAD MANANA CANTIDAD TARDE
223 5:30 —5:45 am 272 2:30 —2:45 pm
270 5:45-6:00 am 271 2:45—-3:00 pm
290 6:00 — 6:15 am 265 3:00 - 3:15 pm
335 6:15—-6:30 am 261 3:15-3:30 pm
81 | 630-645am 287 3:30 - 3:45 pm
314 6:45 —7:00 am 289 3:45 - 4:00 pm
288 7:00—7:15am 277 4:00 — 4:15 pm
228 7:15—7:30 am 288 4:15—4:30 pm
259 7:30 —7:45 am 279 4:30 — 4:45 pm
249 7:45 —8:00 am 270 4:45 —5:00 pm
274 500 615an | INSA0NN NS 00 RSG5 bl
290 8:15-8:30 am 314 5:15-5:30 pm
306 8:30—8:45am 292 5:30 — 5:45 pm
349 8:45—-9:00 am 298 5:45—-6:00 pm
305 9:00 —8:15am 266 6:00 — 6:15 pm
336 9:15-9:30 am 213 6:15—6:30 pm

Fuente: Propia
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Tabla 19.Tabla de conteos, Hora Pico. Miércoles 18 de Enero, 2017

MIERCOLES 1 8 DE ENERO DEL 2017

CANTIDAD MANANA CANTIDAD TARDE
220 5:30 — 5:45 am 265 2:30 — 2:45 pm
291 5:45 - 6:00 am 220 2:45 —3:00 pm
323 6:00 —6:15 am 245 3:00 — 3:15 pm
318 6:15—6:30 am 245 3:15—-3:30 pm
351 6:30 — 6:45 am 279 3:30 — 3:45 pm
286 6:45 — 7:00 am 282 3:45 —4:00 pm
325 7:00 —7:15 am 291 4:00 — 4:15 pm
280 7:15—7:30 am 294 4:15—4:30 pm
283 7:30 — 7:45 am 291 4:30 — 4:45 pm
300 7:45—8:00 am 277 4:45 —5:00 pm
319 8:00 — 8:15 am 281 5:00 —5:15 pm
308 8:158:30am _ [INNSION S5 =580 pmi
343 8:30 — 8:45 am 299 5:30 — 5:45 pm
314 8:45—9:00 am 292 5:45 —6:00 pm
352 9:00 —8:15 am 298 6:00 — 6:15 pm

| 380 [ 915-930am | 246 6:15 — 6:30 pm

Fuente: Propia
Tabla 20. Tabla de conteos, Hora Pico. Jueves 19 de Enero, 2017
JUEVES 19 DE ENERO DEL 2017

CANTIDAD MANANA CANTIDAD TARDE
247 5:30 — 5:45 am 282 2:30 — 2:45 pm
286 5:45—6:00 am 229 2:45 —3:00 pm
338 6:00 — 6:15 am 263 3:00 —3:15 pm
339 6:15—6:30 am 280 3:15 - 3:30 pm
341 6:30 — 6:45 am 315 3:30 — 3:45 pm
330 6:45—7:00 am 285 3:45—4:00 pm
316 7:00 —7:15am 258 4:00 —4:15 pm
296 7:15—7:30 am 272 4:15—4:30 pm
277 7:30 —7:45 am 264 4:30 — 4:45 pm
295 7:45—8:00 am 296 4:45 —5:00 pm
319 8:00 — 8:15 am 323 5:00 — 5:15 pm
336 8:15—8:30 am 317 5:15-5:30 pm
328 8:30845am  [IININGAZNN| 580545 pm
339 8:45—9:00 am 256 5:45-6:00 pm
325 9:00 — 8:15 am 296 6:00 — 6:15 pm

|89 | 915-9:30am 220 6:15— 6:30 pm

Fuente: Propia
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Tabla 21. Tabla de conteos, Hora Pico. Viernes 20 de Enero, 2017

VIERNES 20 DE ENERO DEL 2017
CANTIDAD MANANA CANTIDAD TARDE
218 5:30 -5:45am 297 2:30 — 2:45 pm
289 5:45—-6:00 am 279 2:45—3:00 pm
311 6:00 —6:15 am 273 3:00 - 3:15 pm
298 6:15-6:30 am 256 3:15-3:30 pm
343 6:30 — 6:45 am 272 3:30 — 3:45 pm
353 6:45—7:00 am 255 3:45—4:00 pm
314 7:00 - 7:15am 227 4:00 — 4:15 pm
344 7:15-7:30 am 251 4:15—4:30 pm
287 7:30—7:45 am 278 4:30 — 4:45 pm
328 7:45—8:00 am 270 4:45 —5:00 pm
295 8:00 — 8:15 am 261 5:00 - 5:15 pm
306 8:15—-8:30 am
342 8:30 — 8:45 am 5:30 - 5:45 pm
220 5:45-6:00 pm
356 9:00-8:15am 285 6:00 — 6:15 pm
333 9:15-9:30 am 277 6:15—6:30 pm

Fuente: Propia

Tabla 22. Mayor Flujo Vehicular

MIERCOLES 18 ENERO DEL 2017

L fluio vehicular durant MANANA
apso con mayor flujo vehicular durante _ _
los 5 dias en estudio 9:15-9:30 am
380

Fuente: Propia

3.1.3 Volumen Hora Pico

Una vez obtenidos los datos, se puede calcular la hora pico para lo cual se realizo el
estudio de lunes a viernes, pero segun la teoria de la Ingenieria de transportes, se descartan
lunes y viernes porque presentan un comportamiento atipico, lo cual se observa en la tabla; el

volumen hora pico que destaca es el dia miércoles.



Tabla 23. Tabla de volumen hora pico Interseccién Repretel

Dia

Lunes
Martes
Miércoles
Jueves

Viernes

Fuente: Propia

Volumen hora pico Mafiana

1307
1290
1389
1351
1409

Tabla 24. Interseccion #1. Volumen Hora pico

Vehiculos

Fuente: Propia

304
305
333

320
1262

Tabla 25. Interseccién #2. Volumen Hora pico

Vehiculos

Fuente: Propia

305
292
286

293
1176

Horario
8:30-8:45am
8:45-9:00 am
9:00-9:15am

9:15-9:30am
Total

Horario
8:30-8:45am
8:45-9:00 am
9:00-9:15am

9:15-9:30am
Total

Volumen hora pico

Tarde
1109

1244
1208
1278
1111
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Tabla 26. Interseccion #3. Volumen Hora pico

Vehiculos Horario
244 8:30-8:45am
243 8:45-9:00 am
254 9:00-9:15am
248 9:15-9:30am
988 Total

Fuente: Propia

Tabla 27. Interseccion #4. Volumen Hora pico

Vehiculos Horario
223 8:30—-8:45am
218 8:45-9:00am
227 9:00-9:15am
227 9:15-9:30am
895 Total

Fuente: Propia

Tabla 28. Interseccién #5. Volumen Hora pico

Vehiculos Horario
206 8:30—-8:45am
206 8:45-9:00am
209 9:00-9:15am
211 9:15-9:30am
832 Total

Fuente: Propia
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3.1.4  Factor de Hora Pico
Luego se identifica el factor de hora pico que tiene una relacion entre la cuarta parte

del volumen de transito durante la hora pico y el valor mayor registrado durante el lapso de 15

minutos, dentro de la dicha hora pico, como se ejecutara en la siguiente formula.

. 1278
Factor Hora Pico = Py 0,934 (8)

Tabla 29. Tabla de Factor de Hora Pico Interseccion Repretel

Factor Hora Pico

Mafiana Tarde

Lunes 0,900 0,924
Martes 0,918 0,914
Miércoles 0,913 0,946
Jueves 0,940 0,934
Viernes 0,931 0,876

Fuente: Propia

Tabla 30. Interseccién #1. Volumen Hora pico

Vehiculos Horario
304 8:30—-8:45am
305 8:45-9:00am
333 9:00-9:15am
320 9:15-9:30am
1262 Total
Factor de Hora pico 0,947

Fuente: Propia



Tabla 31. Interseccion #2. Volumen Hora pico

Vehiculos
305
292
286

293
1176
Factor de Hora Pico

Fuente: Propia

Tabla 32. Interseccién #3. Volumen Hora pico

Vehiculos
244
243
254

248
988
Factor de Hora Pico

Fuente: Propia

Tabla 33. Interseccion #4. Volumen Hora pico

Vehiculos
223
218
227

227
895
Factor de Hora Pico

Fuente: Propia

Horario
8:30-8:45am
8:45-9:00 am
9:00-9:15am

9:15-9:30am
Total
0,964

Horario
8:30-8:45am
8:45-9:00am
9:00-9:15am

9:15-9:30am
Total
0,976

Horario
8:30-8:45am
8:45-9:00 am
9:00-9:15am

9:15-9:30am
Total
0,985

66
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Tabla 34Interseccion #5. Volumen Hora pico

Vehiculos Horario
206 8:30-8:45am
206 8:45-9:00am
209 9:00-9:15am
211 9:15-9:30am
832 Total
Factor de Hora Pico 0,986

Fuente: Propia

3.1.5 Transito Promedio Diario Anual (TPDA)

Se obtuvo el Transito Promedio Diario Anual (TPDA), que representa el volumen total
de vehiculos que pasan por un punto o seccién de una carretera en un periodo determinado.

Teniendo una muestra de los conteos, se puede calcular este promedio.

Para calcular el TPDA, se ocupa el volumen total entre la cantidad de dias que se

realizd el conteo.

46211

TPDA= 5

= 9242, 2 )

3.1.6 Transito Promedio Diario

Tabla 35. Tabla de Transito Promedio Diario.

Dia Jornada Transito Total Transito Promedio Diario

Lunes Mafana 4702 8700
Tarde 3998

Martes Mafnana 4667 9149
Tarde 4482

Miércoles Mafnana 4993 9417
Tarde 4424

Jueves Mafana 5071 9569
Tarde 4498

Viernes Mafana 5095 9376
Tarde 4281

Fuente: Propia



68

3.1.7  Composicion del Transito

Total de Vehiculos, segun su clasificacion del lunes 16 de enero al viernes 20 de enero
del 2017.

Tabla 36. Tabla de Composicion del Transito

Buses 1951 4.22%
I 41633 90,09%
I 1231 2,66%
T 1 0,00%
TF 0 0,00%
I 978 2,12%
TIT 0 0,00%

o 7 0,02%
TEx 64 0,14%
- e 296 0,64%
ZZZIZT E S0 0,11%
Total 46211 100%

Fuente: Propia

Tabla 37. Tabla de Porcentajes de vehiculos livianos y pesados

i Total de vehiculos livianos 90,093% |

Fuente: Propia



3.1.8

3.1.9

Distribucion Direccional

Tabla 38 . Tabla de Distribucion Direccional

Fuente: Propia

% de Distribucion Direccional

Volumen vehiculos Pesados Hora Pico

3.1.9.1.

3.1.9.2.

3.1.9.3.

Volumen Hora Pico

Volumen Total en Hora Pico

Volumen Total Pesados Hora Pico

Vol. Total de Pesados en Hora
Pico

Porcentaje Tota Pesados Hora Pico

%o Total de Pesados en Hora Pico

PD - HM
HM — PD

1389

139

10,01%

51,12 %
48,88%
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3.1.10 Proyeccion Demanda

Se recomienda adoptar un periodo de proyeccion de veinte afios como base para el disefio,

segun el SIECA por medio de la ecuacidn para todas las intersecciones del trayecto.

F =P (1 + 0,02/100) ~20

F= es el valor futuro, P el valor presente, i (0,02/100) es la tasa de crecimiento obtenida del

Anuario de Informacion de Transito 2015, del MOPT, y x es la cantidad de afios al futuro

Tabla 39. Interseccion Repretel

Direccion 1 187 188
Direccion 2 131 132
Direccion 3 492 494
Direccion 4 579 582

Fuente: Propia

Tabla 40. Interseccion 1. Proyeccion

Entrando Derecha 1 1
Entrando Izquierda 9 9

Saliendo Derecha 85 86
Saliendo Izquierda 4 4
Parque D - H. México 493 495
H. México - Parque D 670 673

Fuente: Propia
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Tabla 41. Interseccion 2. Proyeccion

Entrando Derecha 2 2
Entrando Izquierda 18 18
Saliendo Derecha 172 173

Saliendo lzquierda 9 9
Parque D - H. México 319 321
H. México - Parque D 6656 659

Fuente: Propia

Tabla 42. Interseccion 3. Proyeccion

Entrando Derecha 1 1

Entrando Izquierda 9 9

Saliendo Derecha 86 87
Saliendo lzquierda 4 4
Parque D - H. México 231 233
H. México - Parque D 656 659

Fuente: Propia

Tabla 43. Interseccion 4. Proyeccion

[ o vomensewl vemenProvhd |

Entrando Derecha 1 1
Entrando Izquierda 6 6
Saliendo Derecha 55 56
Saliendo Izquierda 3 3
Parquee D - H. México 176 177
H. México - Parque D 654 657

Fuente: Propia



Tabla 44. Interseccion 5. Proyeccion
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Direccion Volumen Actual VVolumen Proyectado
Entrando Derecha 1 1
Entrando Izquierda 5 5
Saliendo Derecha 52 53
Saliendo Izquierda 3 3
Parque D - H. México 119 120
H. México - Parque D 652 655
Fuente: Propia
3.2 Analisis Modelo en Synchro Trafficware: Actual
3.2.1. Estudio en la interseccion Repretel Hospital México
3.2.1.1. Trayecto: Sureste - Noreste - (Hospital México -Parque de
Diversiones-) Direccion 1
Representaciones
Televisivas SA
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(o)
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Figura 18. Trayecto Sureste - Noroeste

Fuente: Imagen tomada de Google Maps



3.2.1.1. Trayecto: Trayecto: Noreste - Sureste (Parque de Diversiones-
Hospital México ) Direccion 2

Representaciones
Televisivas SA
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Figura 19. Trayecto Noroeste- Sureste
Fuente: Imagen tomada de Google Maps
3.2.1.2. Trayecto: Giro derecho. Direccion 3
Representaciones
Televisivas SA
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Figura 20. Trayecto: Giro derecho

Fuente: Imagen tomada de Google Maps



3.2.1.3. Trayecto Giro Izquierdo. Direccion 4

Representaciones
Televisivas SA
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Figura 21. Trayecto: Giro izquierdo
Fuente: Imagen tomada de Google Maps
3.2.2. Estudio en la Interseccion #1
DELICIAS CASTRO 7
te) sy,
@ e
2 7 >
S
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Figura 22. Esquema vial en la interseccion 1

Fuente: Imagen tomada de Google Maps
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3.2.3. Estudio en la Interseccion # 2

2
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Figura 23. Esquema vial en la interseccion # 2
Fuente: Imagen tomada de Google Maps
3.2.4. Estudio en la Interseccion # 3
Escuela Otto Hiibbe
2 ©
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Figura 24. Esquema vial en la interseccion 3

Fuente: Imagen tomada de Google Maps
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3.2.5. Estudio en la interseccion # 4

76

&
(%)

Figura 25. Esquema vial en la interseccion # 4

Fuente: Imagen tomada de Google Maps

3.2.6. Estudio en la interseccion #5

S @
Q%\Q’ ¢a Colegio de Enfermeros y

Enfermeras de Costa Rica

sidencial Flor Natalia
PN

Figura 26 Esquema vial en la interseccién # 5

Fuente: Imagen tomada de Google Maps
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Tabla 45. Resumen de Datos de la Interseccion Repretel

Direccion Volumen Vehicular Velocidad Ancho de Carril Factor Hora Pico

1 492 25km /h 3.7m 0.914
2 579 25km/h 3.6m 0.914
3 187 20 km/ h 43 m 0.914
4 131 20 km/h 3.7m 0.914

Fuente: Propia

Tabla 46. Resumen de Datos de la Interseccion #1

Direccion Volumen Velocidad Ancho de Carril  Factor Hora

Vehicular Pico

Saliendo Derecha 1 25km /h 4,383 m 0,947

Saliendo lzquierda 9 25km/ h 4,383 m 0,947

Entrando Derecha 85 25km /h 4,22m 0,947

Entrando Izquierda 4 25km/ h 4,22 m 0,947

Parque Diversiones — Hospital 493 25km /h 48m 0,947
México

Hospital México - Parque 670 25km/h 48m 0,947

Diversiones

Fuente: Propia

Tabla 47. Resumen de Datos de la Interseccion #2

Direccion Volumen Velocidad Ancho de Carril  Factor Hora

Vehicular Pico

Saliendo Derecha 25km /h
Saliendo Izquierda 18 25km / h 3.96 m 0,964
Entrando Derecha 172 25km /h 4,48 m 0,964
Entrando Izquierda 9 25km / h 4,48 m 0,964
Parque Diversiones — Hospital México 319 25km /h 48m 0,964
Hospital México - Pargue Diversiones 656 25km/ h 48 m 0,964

Fuente: Propia
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Tabla 48. Resumen de Datos de la Interseccion # 3

Direccion Volumen Velocidad Ancho de Factor Hora

Vehicular Carril Pico

Saliendo Derecha 1 25km/h 4,36 m 0,976
Saliendo Izquierda 9 25km/h 4,36 m 0,976
Entrando Derecha 86 25km/h 4,11m 0,976
Entrando Izquierda 4 25km/h 4,11m 0,976
Parqgue Diversiones — Hospital México 232 25km/h 36 m 0,976

Hospital México - Parque Diversiones 656 25km/h 385m 0,976

Fuente: Propia

Tabla 49. Resumen de Datos de la Interseccion # 4

Direccion Volumen Velocidad Ancho de Factor Hora

Vehicular Carril Pico
Saliendo Derecha 1 25km /h 4m 0,985
Saliendo Izquierda 6 25km/ h 4m 0,985
Entrando Derecha 55 25km /h 4,129 m 0,985
Entrando Izquierda 3 25km/ h 4,19 m 0,985
Parque Diversiones — Hospital México 176 25km /h 3,89 m 0,985
Hospital México - Parque Diversiones 654 25km/ h 4,48 m 0,985

Fuente: Propia

Tabla 50. Resumen de Datos de la Interseccion #5

Direccion Volumen Velocidad Ancho de Factor Hora

Vehicular Carril Pico
Saliendo Derecha 1 25km /h 4.84m 0,986
Saliendo Izquierda 5 25km/ h 4.84m 0,986
Entrando Derecha 52 25km /h 4,164 m 0,986
Entrando Izquierda 3 25km / h 4,164 m 0,986
Parque Diversiones — Hospital México 119 25km /h 48m 0,986
Hospital México - Parque Diversiones 652 25km / h 4,145 m 0,986

Fuente: Propia
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Se utilizdo el programa “Synchro TrafficWare 8’ para poder determinar las

condiciones actuales que se presentan en el sitio, se realizo el esquema del trayecto actual y
se incluyeron los flujos vehiculares, ancho de los carriles respectivamente, los factores de
hora pico y las velocidades que se transitan actualmente en cada uno de los sentidos, como

se muestra en las imagenes anteriores.

En las siguientes imagenes, se muestra el comportamiento del flujo vehicular

actualmente:

Figura 27. Captura del esquema actual en Avenida 59, Uruca, realizado por el
Programa Synchro Trafficware 8

Fuente: Synchro TrafficWare 8



Figura 28. Simulacién del Flujo Actual

Fuente: Synchro TrafficWare 8

Se introducen los datos obtenidos del estudio como se menciond anteriormente, para
que el programa pueda dar el resultado de cuél es el comportamiento del transito y en qué
categoria vincularlo con los niveles de servicio.

Tabla 51. Datos Obtenidos del Flujo Actual del programa Synchro TrafficWare 8

Interseccién Repretel

Numero de interseccion 1 2 3 4
Percentil 95 de Cola - - 18.4 7.1
Relacion Volumen- 0.36 0.32 0,46 0,23
Capacidad

Nivel de Servicio A A D B

Fuente: Propia



81
Tabla 52. Datos Obtenidos del Flujo Actual del programa Synchro TrafficWare 8

Interseccion #1

Numero de interseccion ~ PD - Hm ED El HM PD Sl SD
Percentil 95 de Cola - - 0.2 0.2 53 5.3
Relacion Volumen- 0.31 0.31 0.01 0.01 0.18 0.18
Capacidad

Nivel de Servicio A A A A B B

Fuente: Propia

Tabla 53. Datos Obtenidos del Flujo Actual del programa Synchro TrafficWare 8

Interseccion #2

‘Nomero ~ de PD-Hm ED El HMPD SI  SD
interseccion
Percentil 95 de Cola - - 0.4 0.4 9.6 9.6
Relacion Volumen- 0.2 0.2 0.02 0.02 0.29 0.29
Capacidad
Nivel de Servicio A A A A B B

Fuente: Propia
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Tabla 54. Datos Obtenidos del Flujo Actual del programa Synchro TrafficWare 8

Interseccion #3

NUmero de interseccion PD - Hm ED El HM -PD Sl SD
Percentil 95 de Cola 0.02 0.00 0.2 0.2 8.93 8.93
Relacion Volumen-Capacidad 0.1 0.1 0.01 0.01 0.27 0.27
Nivel de Servicio A A A A B B

Fuente: Propia

Tabla 55. Datos Obtenidos del Flujo Actual del programa Synchro TrafficWare 8

Interseccion #4

NUmero de interseccion PD - Hm ED El HM PD Sl SD
Percentil 95 de Cola 0.1 0.1 1.90 1.90
Relacion Volumen- 0.11 0.11 0 0 0.07 0.07
Capacidad

Nivel de Servicio A A A A A A

Fuente: Propia

Tabla 56. Datos Obtenidos del Flujo Actual del programa Synchro TrafficWare 8 Interseccion

#5
' NOmero de interseccion PD-Hm  ED  EI HMPD SI  SD
Percentil 95 de Cola - - - 0.1 9.5 9.5
Relacion Volumen- 0.21 0.01 0.29 0.29 1.7 1.7
Capacidad
Nivel de Servicio A A A A A A

Fuente: Propia
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3.3 Analisis Del Método para estimar la capacidad y demoras en las

intersecciones tipo rotonda de Costa Rica (Ingeniero Mario Roberto
Duran Ortiz, 1990): Proyectado

3.3.1 Método para determinar la Capacidad

3.3.1.1  Volumenes Opuestos

Tabla 57.Tabla de Volimenes Opuestos

volumen opuesto para cada Carril

Volumen
Vop 1 475
Vop2 272
Vop 3 252
Vop 4 745
Carril 1zq 1 261
Carril Der 1 214
Carril 1zq 2 150
Carril Der 2 122
Carril 1zg 3 139
Carril Der 3 113
Carril 1zq 4 410
Carril Der 4 335

Fuente: Propia

3.3.1.2 Intervalos de Seguimientos y Criticos

Tabla 58.Tabla de Datos de Seguimiento y Critico

Datos de Intervalo de Seguimiento y Critico

Sentido 32 tc
Saliendo Derecha 2.4 4.3
Saliendo Izquierda 2.4 4.3
Entrando Derecha 2.4 4.3

Entrando Izquierda 2.4 4.3



Parque D — H. México 2.4
H. México — Parque D 2.4

Fuente: Propia

3.3.1.3 Capacidad

Tabla 59. Tabla de Volumen/Capacidad

Estimacion de la Capacidad

b2 2,4

Tb 4,3

Carril 1zq 1 1196,30
Carril Der 1 1246,77
Carril 1zq 2 1318,15
Carril Der 2 1349,57
Carril 1zg 3 1330,77
Carril Der 3 1360,13
Carril 1zq 4 1050,76
Carril Der 4 1121,53

Fuente: Propia

3.3.1.4  Volumen/ Capacidad

Tabla 60. Tabla de Capacidad de cada acceso

Relacion V/C
Vic1 0,106
0,083
V/c2 0,056
0,0456
V/c3 0,0515
0,047
V/c4 0,188
0,298

Fuente: Propia

4.3
4.3
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3.3.2 Método para estimar las demoras

3.3.2.1. Longitud Media Cola (Mf)

Tabla 61. Tabla Valores Mf obtenidos por la tabla

Carril 1zq 1 0,005
Carril Der 1 0,005
Carril 1zq 2 0,004
Carril Der 2 0,004
Carril 1zq 3 0,004
Carril Der 3 0,004
Carril 1zq 4 0,008
Carril Der 4 0,014
Fuente: Propia
3.3.2.2. Probabilidad de Detenerse (Ps)

Tabla 62. Tabla de Valores pf

Carril 1zg 1 0,65
Carril Der 1 0,65
Carril 1zq 2 0,79
Carril Der 2 0,79
Carril 1zq 3 0,75
Carril Der 3 0,75
Carril 1zq 4 0,42
Carril Der 4 0,42

*Esta variable se obtiene mediante la figura 10
Fuente: Propia



Tabla 63. Tabla de Valores Ps

Carril 1zq 1 42

Carril Der 1 40,42
Carril 1zq 2 25,43
Carril Der 2 24,61
Carril 1zg 3 28,86
Carril Der 3 28,53
Carril 1zq 4 65,92
Carril Der 4 70,55

Fuente: Propia

3.3.2.3. Demora Media Total (d)

Tabla 64. Tabla de Valores dv

86

Acceso 1 dv 1 dk 1 d
1,36 11 12,36
1,48 7 8,49
Acceso 2 dv 2 dk 2 d
8,94 9 17,95
10,39 5 15,39
Acceso 3 dv 3 dk 3 d
0,60 9 9,61
0,72 5 5,73
Acceso 4 dv 3 dk 3 d
No se determinan ya que no hay datos de vehiculos para dichos Carriles

Fuente: Propia




3.3.2.4. Nivel de Servicio
Tabla 65. Tabla de Nivel de Servicio

Acceso 1
Carril 1z 1 B
Carril Der 1

Acceso 2

Carril 1zq 2
Carril Der 2

Acceso 3
Carril 1zq 3 A
Carril Der 3 A

Fuente: Propia
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CAPITULO IV PROPUESTA

En este capitulo, se presenta el disefio final del estudio con la informacion obtenida en
los capitulos anteriores. Cabe destacar que esta se crea como la solucion de la probleméatica

existente en el sitio.

4.1. Propuesta del Disefio Geométrico

Con base en el Manual Centroamericano de normas para el Disefio Geométrico para

Carreteras, se establecen las dimensiones para las secciones tipicas de la carretera.

La primera parte de esta propuesta consiste en una ampliacion de la carretera a cuatro
carriles de la Escuela Hibbe al Parque de Diversiones, que es un trayecto de 1.14
kilometros. Dado que el sitio presenta colindancia a propiedades y terrenos urbanos y es una
zona industrial, se determina que la velocidad maxima a transitar es de 40 km/h y 25 km/ h

antes de llegar a la escuela 100 m antes de llegar al punto.

De acuerdo con el Manual demuestra que la escogencia del ancho de los carriles es
una decisién que tiene incidencia determinante en la capacidad de las carreteras, por lo cual se
estipula una dimension de 3.6 metros por carril para ambos sentidos de la via , para asi evitar
el adelantamiento entre los usuarios y una forma para contemplar la seguridad de los usuarios,
es realizar una division de ambos sentidos, esta se denomina barrera con una dimensién de 0,5

metros de anchos y 0.015 metros de altura.

Muy importante, considerar también las aceras para el paso libre de los peatones, ya
que hay gran afluencia de, estos por lo que se establece una dimension de 1.5 metros de acera

en ambos sentidos de la via y ademas cuenta con una franja verde 0.5 metros.

En el pais se presenta una alta precipitacion pluvial, la mayor parte del afio dado esto,
se determina una pendiente transversal del 2.0 % desde los extremos, esta incrementa 0.5 %

cada carril.

Otro aspecto que se toma en cuenta es cordon y cafo, se propone un bordillo de

barrera con el fin de que los vehiculos no se monten sobre ella. Sus dimensiones son una
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altura y un ancho superior de 15 centimetros, ancho inferior de 30 centimetros y un radio de

1 centimetro, como lo muestra la siguiente figura.

30 .

Figura 29. Dimensiones del Cordén-Cafio en centimetros

Fuente: Propia

Por ultimo, se proponen las dimensiones de la bahia de los autobuses, para asi
finalizar con el disefio geométrico de la carretera, como lo establece el Manual; para dos
autobuses, de entrada 10 metros, parada 30 metros, salida 15 metros y un ancho de 5 metros.

Como se muestra en la imagen siguiente tomada del Manual (SIECA, 2004)

INSTA LACION DE CASETA

15.00 3000 1000

Figura 30. Dimensiones de la Bahia para dos autobuses

Fuente: Manual Centroamericano de Normas para el disefio geométrico de carreteras. (SIECA,
2004)
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Tabla 66. Resumen de las Dimensiones de las Secciones Tipicas de la Carretera

Ancho de Carril 3.6 metros
Pendiente Transversal de los Carriles 2 % internos y 2.5 % externos
externo (Bombeo)
Aceras 1.5 metros y 0.5 metros zona verde

Rasante bombeo -2%

K
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
15m =~455m 36m 3.6m 36m  ..15m

oSm 0Sm

0,15m
0.15m

Figura 31. Seccion Tipica 1y Vista de Planta 1

Fuente: Propia



Figura 32. Seccién Tipica 2 y Vista de Planta 2

Fuente: Propia
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Rasante bombeo -2%

Pavimento
Subrasante

<]

“"—
~,
b

Figura 33. Seccién Tipica 3 y Vista Planta 3

Fuente: Propia
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Tabla 67. Dimensiones de la Rotonda

e Ancho de entrada 10

v Mitad del ancho del acceso 7.2

r Radio de entrada 15 aprox
r Radio de Salida 20 aprox
D Diametro del circulo inscrito 36

d Diametro de lsla 16

a Ancho de Giro 8

(Diametro del circulo inscrito — Isla)
Fuente: Propia

=]

4m 4m 16m 4m 4m
1m Tm Tm

Figura 34. Seccion Tipica 4 y Vista Planta 4

Fuente: Propia



94

Figura 35. Tramo 2 del Trayecto 0 + 2245.00 — 0+ 2145.00

Fuente: Propia
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Figura 36. Tramo 3 del Trayecto 0+ 2145.00 — 0 + 2005.00

Fuente: Propia
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Figura 37. Tramo 4 del Trayecto 0+ 1985.00 —0 + 1885.00

Fuente: Propia
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Figura 38. Tramo 5 del Trayecto 0+ 1865.00 —0 + 1785.00

Fuente: Propia
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Figura 39. Tramo 6 del Trayecto 0 + 1765.00 - 0 + 1645.0

Fuente: Propia

Figura 40. Tramo 7 del Trayecto 0+ 1645.00 —0 + 1565.00

Fuente: Propia
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Figura 41. Tramo 8 del Trayecto 0+ 1565.00 — 0 + 1465.00
Fuente: Propia
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Figura 42. Tramo 9 del Trayecto 0+ 1465.00 — 0 + 1345.00

Fuente: Propia
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Figura 43. Tramo 10 del Trayecto 0+ 1445.00 — 0 + 1325.00

Fuente: Propia
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Figura 44. Tramo 11 del Trayecto 0+ 1365.00 — 0 + 1225.00

Fuente: Propia
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4.2. Modelo Synchro Propuesta

Tabla 68. Datos Obtenidos del Flujo Proyectado del programa Synchro TrafficWare 8

Interseccion #1

Tabla 69. Resumen de Datos de la Interseccion Repretel.

Direccién Volumen Vehicular Velocidad Ancho de Carril Factor Hora Pico

1 492 25km /h 3.6m 0.914
2 579 25km/h 3.6m 0.914
3 187 20 km/ h 36 m 0.914
4 131 20 km/h 3.6m 0.914

Fuente: Propia

Tabla 70. Resumen de Datos de la Interseccion #1

Direccion Volumen Velocidad Ancho de Carril  Factor Hora

Vehicular Pico

Saliendo Derecha 1 40 km/h 36 m 0,949
Saliendo Izquierda 9 40 km/h 36 m 0,949
Entrando Derecha 86 40 km/h 4,22m 0,949
Entrando Izquierda 4 40 km/h 4,22 m 0,949
Parque Diversiones — Hospital México 494 40 km/h 36m 0,949
Hospital México - Parque Diversiones 673 40 km/h 3,60 m 0,949

Fuente: Propia

Tabla 71. Resumen de Datos de la Interseccion #2

Direccion Volumen Velocidad Ancho de Carril  Factor Hora

Vehicular Pico

Saliendo Derecha 2 40 km/h 3,6m 0,962
Saliendo lzquierda 18 40 km/h 3.6m 0,962
Entrando Derecha 173 40 km/h 4,48 m 0,962
Entrando Izquierda 9 40 km/h 4,48 m 0,962
Parque Diversiones — Hospital México 321 40 km/h 36 m 0,962
Hospital México - Parque Diversiones 659 40 km/h 3,60m 0,962

Fuente: Propia
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Tabla 72. Resumen de Datos de la Interseccion # 3

Direccion Volumen Velocidad Ancho de Factor Hora

Vehicular Carril Pico
Saliendo Derecha 1 25km/h 3,6m 0,977
Saliendo Izquierda 9 25km/h 3.6m 0,977
Entrando Derecha 87 25km/h 4,48 m 0,977
Entrando Izquierda 4 25km/h 4,48 m 0,977
Parqgue Diversiones — Hospital México 233 25km/h 36 m 0,977
Hospital México - Parque Diversiones 659 25km/h 3,60 m 0,977

Fuente: Propia

Tabla 73. Resumen de Datos de la Interseccion # 4

Direccion Volumen Velocidad Ancho de Factor Hora

Vehicular Carril Pico
Saliendo Derecha 1 40 km/h 3,6m 0,987
Saliendo Izquierda 6 40 km/h 3.6m 0,987
Entrando Derecha 56 40 km/h 4,48 m 0,987
Entrando Izquierda 3 40 km/h 4,48 m 0,987
Parque Diversiones — Hospital México 177 40 km/h 36 m 0,987
Hospital México - Parque Diversiones 657 40 km/h 3,60 m 0,987

Fuente: Propia

Tabla 74. Resumen de Datos de la Interseccion #5

Direccion Volumen Velocidad Ancho de Factor Hora

Vehicular Carril Pico
Saliendo Derecha 1 40 km/h 3,6m 0,987
Saliendo lzquierda 5 40 km/h 3.6m 0,987
Entrando Derecha 53 40 km/h 4,48 m 0,987
Entrando Izquierda 3 40 km/h 4,48 m 0,987
Parque Diversiones — Hospital México 120 40 km/h 3,6 m 0,987
Hospital México - Parque Diversiones 655 40 km/h 3,60m 0,987

Fuente: Propia
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Tabla 75.Datos Obtenidos del Flujo Proyectado del programa Synchro TrafficWare 8
Interseccion Repretel

NUmero de interseccion 1 3 4
Percentil 95 de Cola - - 5.6
Relacion Volumen- 0.19 0.16 0.19
Capacidad

Nivel de Servicio A A A

Fuente: Propia

Tabla 76. Datos Obtenidos del Flujo Proyectado del programa Synchro TrafficWare 8
Interseccion #1

Entrada Salida

Numero de PD-Hm ED El HM PD Sl SD
interseccion

Percentil 95 de Cola 0.2 0.2 3.8 3.8
Relacion Volumen- 0.2 0.1 0.01 0.28 0.14 0.14
Capacidad

Nivel de Servicio A A A A B B

Fuente: Propia
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Tabla 77. Datos Obtenidos del Flujo Proyectado del programa Synchro TrafficWare 8

Interseccion #2

Entrada Salida

Percentil 95de Cola - - 90.4 0.4 7.4 7.4
Relacion Volumen- 0.13 0.07 0.02 0.27 0.24 0.24
Capacidad
Nivel de Servicio A A A A B B

Fuente: Propia

Tabla 78. Datos Obtenidos del Flujo Proyectado del programa Synchro TrafficWare 8

Interseccion #3

Numero de interseccion  PD - Hm ED El HM PD Sl SD
Percentil 95 de Cola - - 0.4 0.2 7.09 7.09
Relacion Volumen- 0.08 0.06 0.02 0.01 0.23 0.23
Capacidad

Nivel de Servicio A A A A A A

Fuente: Propia

Tabla 79. Datos Obtenidos del Flujo Proyectado del programa Synchro TrafficWare 8

Interseccion #4

'NOmero de interseccion ~ PD—Hm ED El HMPD S SD
Percentil 95 de Cola 0.1 0.1 1.6 1.6
Relacion Volumen- 0.07 0.04 0 0.26 0.06 0.06
Capacidad
Nivel de Servicio A A A A A A

Fuente: Propia
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CONCLUSIONES

Al aumentar, dia a dia la poblacion, también se incrementa la cantidad y uso de los
vehiculos livianos, creando la necesidad de buscar la mejor solucion, ya sea construir, ampliar
0 mejorar las carreteras, objetivo principal de esta propuesta, mejorar las condiciones
actuales de los niveles de servicio y el congestionamiento que se presenta y proyectarlas hasta

una vida util de 20 afios.

Al finalizar esta propuesta, se concluye que al realizar el levantamiento geométrico y el
estudio del transporte de la ruta entre la Transversal 72 y avenida 59 que abarca de la Escuela
Hibbe al Parque de Diversiones, se observan las condiciones del trayecto actual como el
espacio fisico, los volumenes en la demanda del transito, la composicion vehicular, su
clasificacion funcional y distribucion direccional. Como resultado a este estudio, se puede ver
la problemética que se presenta en la zona, principalmente las horas de la mafiana, debido a
que el disefio actual no da abasto al numero de usuarios que transitan dia a dia, generando
que el flujo no sea constante sino un acto de pare y siga que ocasiona un congestionamiento
vial.

Se analizan los datos obtenidos del levantamiento geométrico y el estudio del
transporte por medio del programa Synchro TrafficWare 8 y se observa la ineficiencia de la
carretera, por medio de los resultados en los niveles de servicio que este brinda, con ese dato,
se estudian y buscan las soluciones para mejorar las condiciones actuales que se presentan.
Se volvié a examinar el flujo vehicular con datos de la proyeccion y segun la propuesta en
Synchro TrafficWare 8 y se observa el mejoramiento en los niveles de servicio.

De acuerdo con el levantamiento que se realizd, se comprueba que existe suficiente espacio
para poder realizar la ampliacion de la carretera a cuatro carriles, dos de estos carriles van
sentido Sureste - Noreste y los otros dos de Noreste- Sureste el trayecto tiene una distancia
de 1.225 kilometros que abarca de la Escuela Hubbe al Parque de Diversiones. Otro punto _a
destacar es que con los resultados del levantamiento, se analiza la ubicacién para la rotonda y
se propone (que es viable) al frente del Colegio de Enfermeras, dado que el espacio que hay

es suficiente para construir la rotonda de dos carriles.
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El disefio geométrico se basa en lo que establece el Manuel Centroamericano de

Normas para el Disefio Geométricos de Carreteras del Sieca y el Método para estimar la
capacidad y demoras en las intersecciones tipo rotonda de Costa Rica (Ingeniero Mario
Roberto Duréan Ortiz, 1990). Con esto se disefian todos los elementos que compone una
seccion tipica de una carretera y de la rotonda, adaptandose a las condiciones actuales que se

presentan.
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RECOMENDACIONES

Dado que se propone una solucion para mejorar las condiciones que se presentan
actualmente en los niveles de servicio y asi los usuarios puedan transitar con un flujo mas
constante y evitar cualquier situacién que se pueda presentar, hay que tomar en cuenta el
aumento de vehiculos que incrementa considerablemente cada afio, por lo que se recomienda
realizar estudios de transito y tener una mejor planificacion ante las futuras demandas aunque

se haya hecho una proyeccion del disefio.

Se considera que la presente propuesta abarca todos los criterios que establece el
Manual del SIECA para buscar la solucion y asi solventar esta problematica, y debido a los
resultados del estudio la rotonda, es una opcidn viable, sin embargo, hay que tener en
cuenta, algunas otras consideraciones que ayudarian a disminuir esta problematica ,por
ejemplo, utilizar otros medios de transporte que ofrecen variedad de horarios que se pueden
adaptar a cada persona como el tren, buses, busetas que ofrecen las empresas para poder
llegar al respectivo lugar de trabajo y asi disminuir la cantidad de vehiculos que circulan
todos los dias.

Es importante considerar que si se llega a implementar la propuesta, se deben realizar
estudios de trénsito de las intersecciones vecinas cercanas al trayecto de estudio, para
evaluar si los niveles de servicio mejoran o se genera alguna otra problematica, producto de
las redistribuciones de los viajes, debido a que esos estudios estan fuera del alcance de este

proyecto.
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Conteos en la interseccion Repretel.
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Conteos en la interseccion 1.

Miércoles 9 de Agosto del Interseccion 1
2017 Saliendo Derecha Saliendo lzquierda
Buses Livianos Pesados Buses Livianos Pesados
8:30 — 8:45 am 0 19 0 0 1 0
8:45-9:00 am 0 25 1 0 0 0
9:00 — 8:15 am 0 21 1 0 2 0
9:15-9:30 am 0 18 0 0 1 0
Total 0 83 2 0 4 0
Total 85 4
Entrando derecha Entrando Izquierda
Buses Livianos Pesados Buses Livianos Pesados
8:30 — 8:45 am 0 0 0 0 2 0
8:45-9:00 am 0 1 0 0 1 0
9:00 - 8:15 am 0 0 0 0 4 0
9:15-9:30 am 0 0 0 0 2 0
Total 0 1 0 0 9 0
Total 1 9
H. México-Parque Diversiones Parque Diversiones-H. México
Buses Livianos Pesados Buses Livianos Pesados
8:30 —8:45 am 6 147 16 3 98 12
8:45-9:00 am 4 134 17 2 103 17
9:00 —8:15 am 5 147 24 7 112 10
9:15-9:30 am 5 144 21 3 108 18
Total 20 572 78 15 421 57

Total 670 493



Conteos en la interseccion 2.

Miércoles 9 de Agosto

3l 20y Saliendo Derecha
Buses Livianos Pesados
8:30 —8:45 am 0 47 1
8:45-9:00 am 0 42 0
9:00 — 8:15 am 0 38 2
9:15-9:30 am 0 41 1
Total 0 168 4
Total 172
Entrando derecha
Buses Livianos Pesados
8:30 —8:45 am 0 0 0
8:45-9:00 am 0 1 0
9:00 —8:15 am 0 1 0
9:15-9:30 am 0 0 0
Total 0 2 0
Total 2
H. México-Parque Diversiones
Buses Livianos Pesados
8:30 —8:45 am 4 152 16
8:45-9:00 am 7 131 18
9:00-8:15am 3 143 21
9:15-9:30 am 5 137 19
Total 19 563 74

Total 656
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Interseccion 2

Saliendo lzquierda

Buses Livianos Pesados

0 2 0

0 3 0

0 1 1

0 2 0

0 8 1

9
Entrando Izquierda

Buses Livianos Pesados

0 3 1

0 5 0

0 2 0

0 7 0

0 17 1

18

Parque Diversiones-H. México
Buses Livianos Pesados

1 67 11

3 73 9

2 62 10

3 71 7

9 273 37

319
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Conteos en la interseccion 3.

Miércoles 16 de Agosto Interseccion 3
del 2017 Saliendo Derecha Saliendo Izquierda
Buses Livianos Pesados Buses Livianos Pesados
8:30-8:45am 0 18 0 0 1 0
8:45-9:00 am 0 17 2 0 0 0
9:00 — 8:15 am 0 27 0 0 2 0
9:15-9:30 am 0 21 1 0 1 0
Total 0 83 3 0 4 0
Total 86 4
Entrando derecha Entrando lzquierda
Buses Livianos Pesados Buses Livianos Pesados
8:30-8:45am 0 0 0 0 1 1
8:45-9:00 am 0 0 0 0 3 0
9:00-8:15am 0 1 0 0 2 1
9:15-9:30 am 0 0 0 0 1 0
Total 0 1 0 0 7 2
Total 1 9
H. México-Parque Diversiones Parque Diversiones-H. México
Buses Livianos Pesados Buses Livianos Pesados
8:30 —8:45am 4 141 23 2 48 5
8:45-9:00 am 6 135 19 1 53 7
9:00 —8:15 am 3 137 17 3 52 8
9:15-9:30 am 5 144 22 1 45 7
Total 18 557 81 7 198 27

Total 656 232
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Conteos en la interseccion 4.

Miércoles 16 de Enero Interseccion 4
del 2017 Saliendo Derecha Saliendo lzquierda
Buses Livianos Pesados Buses Livianos Pesados
8:30 —8:45am 0 12 0 0 1 0
8:45-9:00 am 0 9 1 0 0 0
9:00 - 8:15 am 0 17 0 0 0 0
9:15-9:30 am 0 15 1 0 2 0
Total 0 53 2 0 3 0
Total 55 3
Entrando derecha Entrando Izquierda
Buses Livianos Pesados Buses Livianos Pesados
8:30 —8:45 am 0 0 0 0 2 0
8:45-9:00 am 0 0 0 0 1 0
9:00 — 8:15 am 0 0 0 0 3 0
9:15-9:30 am 0 1 0 0 0 0
Total 0 1 0 0 6 0
Total 1 6
H. México-Parque Diversiones Parque Diversiones-H. México
Buses Livianos Pesados Buses Livianos Pesados
8:30—8:45 am 3 143 21 1 36 4
8:45-9:00 am 6 137 18 1 42 3
9:00 - 8:15 am 7 136 16 2 39 7
9:15-9:30 am ) 142 20 1 34 6
Total 21 558 75 5 151 20

Total 654 176



Conteos en la interseccion 5.

Miércoles 16 de Enero

del 2017

8:30 — 8:45 am
8:45-9:00 am
9:00 — 8:15 am
9:15-9:30 am
Total
Total

8:30—8:45 am
8:45-9:00 am
9:00 — 8:15 am
9:15-9:30 am
Total
Total

8:30—8:45 am
8:45-9:00 am
9:00 - 8:15 am
9:15-9:30 am
Total
Total
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Interseccion 5

Saliendo Derecha

Buses Livianos Pesados
0 12 0
0 16 0
0 9 1
0 14 0
0 51 1
52
Entrando derecha
Buses Livianos Pesados
0 0 0
0 0 0
0 1 0
0 0 0
0 1 0
1
H. México-Parque Diversiones
Buses Livianos Pesados
3 145 18
5 136 15
6 139 16
3 147 19
17 567 68
652

Saliendo Izquierda

Buses Livianos Pesados

0 0 1

0 1 0

0 0 0

0 1 0

0 2 1

3
Entrando Izquierda

Buses Livianos Pesados

0 1 0

0 2 0

0 2 0

0 0 0

0 5 0

5

Parque Diversiones-H. México
Buses Livianos Pesados

0 22 4

1 27 3

1 29 5

1 24 2

3 102 14
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Tramo 1 del Perfil del Terreno Natural y Rasante, 1+240 — 1+660
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Tramo 2 del Perfil del Terreno Natural y Rasante, 1+680 — 2+120
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Tramo 3 del Perfil del Terreno Natural y Rasante, 2 + 140 — 2 +340
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Perfil de Salida a Pista del Terreno Natural y Rasante.
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* UNIVERSIDAD LATINA 5 INGENIERIA
! BuEluCteomsv;raﬁrgisawmsums' . ChVL

CARTA DE APROBACION POR PARTE DEL PROFESOR TUTOR DEL 5
TRABAJO FINAL DE GRADUACION MODALIDAD PROYECTO DE GRADUACION

Heredia, 18 de Setiembre, de 2017

Sres.
Miembros del Comité de Trabajos Finales de Graduacion

SD

Estimados sefiores:

He revisado y corregido el Trabajo Final de Graduacion, modalidad Proyecto
de Graduacion bajo el titulo Propuesta de Disefic Geométrico Rotonda y Ampliacion
de la carretera Escuela Otto Hiibbe — Parque de Diversiones por parte del
estudiante: Ana Valeria Campos Chavarria, como requisito para que el citado
estudiante puedan optar por la Licenciatura en Ingenieria Civil.

Considero que dicho trabajo cumple con los requisitos formales y de
contenido exigidos por la Universidad, y por tanto lo recomiendo para su
defensa oral ante el Consejo Asesor.

Suscribe cordialmente,

Ing. Daniel Figueroa Arias
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CARTA DE APROBACION POR PARTE DEL PROFESOR LECTORDEL
TRABAJO FINAL DE GRADUACION MODALIDAD PROYECTO DE GRADUACION

Heredia, 18 de Setiembre, de 2017

Sres.
Miembros del Comité de Trabajos Finales de Graduacion
SD

Estimados sefores:

He revisado y comegido el Trabajo Final de Graduacion, modalidad Proyecto
de Graduacion bajo el titulo Propuesta de Disefio Geométrico Rotonda y Ampliaciéon
de la camretera Escuela Otto Hubbe — Parque de Diversiones por parte del
estudiante: Ana Valeria Campos Chavamia, como requisito para que el citado
estudiante puedan optar por la Licenciatura en Ingenieria Civil.

Considero que dicho trabajo cumple con los requisitos formales y de
contenido exigidos por la Universidad, y por tanto loc recomiendo para su
defensa oral ante el Consejo Asesor.

Suscribe cordialmente,

Ing. José M te
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Heredia, 21 de setiembre de 2017

Universidad Latina de Costa Rica
Facultad de Ingenieria y Arquitectura
Escuela de Ingenieria Civil

Comité de Trabajos Finales de Graduacién

Estimados sefiores:

He revisado el Trabajo Final de Graduacion bajo el titulo: Propuesta de disefio geométrico para
rotonda y ampliacion de la carretera Escuela Otto Hiibbe — Parque de Diversiones. Realizado
por la estudiante, Ana Valeria Campos Chavarria, cédula de identidad 1-11530-0778, como
requisito para optar por la Licenciatura en Ingenieria Civil.

Revisé el texto en lo relativo a la ortografia y puntuacién, riqueza, propiedad y precision
Iéxicas, adecuacién morfosintactica, construccion de los parrafos, uso de conectores, cohesion.
En este sentido, una vez incorporadas las recomendaciones efectuadas en el escrito, el
documento estd listo para su presentacion ante las autoridades pertinentes.

Cordialmente,
772 aitdp Compr
Lic. Maria de los Angeles Campos Hernandez
Cédula 4 109 645
Miembro de la Asociacion Costarricense de Filélogos, ACFIL, carné 088
Colegio de Licenciados y Profesores, carné 4242
Teléfonos 22 62 8163 8346 51 06

marie.campos@hotmail.com
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* UNIVERSIDAD LATINA
: EUEM%JHAAHED!%NERSHES'

“Carta Autorizacion del autor(es) para uso didactico del

Trabajo Final de Graduacion”
Vigente a partir del 31 de Mayo de 2016

Instruccion: Complete el formulario en PDF, imprima, firme, escanee y adjunte en la pagina correspondiente del Trabajo Final de
Graduacion.

Yo (Nosotros):
Escriba Apellidos, Nombre del Autor(a). Para mas de un autor separe con *; *

Campos Chavarria, Ana Valeria.

De la Carrera / Programa: Ingenieria Civil.

gutor (es) del (de 1a) (Indigue tipo de trabajo): Proyecto Final de Graduacion.

titulado:

Propuesta de Diserio Geométrico para Rotonda y Ampliacion de la Cametera Escuela Otto Hibbe -
Parque de Diversiones.

Autorizo (autorizamos) a la Universidad Latina de Costa Rica, para que exponga mi trabajo como medio
didactico en el Centro de Recursos para el Aprendizaje y la Investigacion (CRAI o Biblioteca), y con fines
académicos permita a los usuarios su consulta y acceso mediante catalogos electronicos, repositorios
académicos nacionales o intemacionales, pagina web institucional, asi como medios electronicos en
general, intemnet, intranet, DVD, u otro formato conocido o por conocer; asi como integrados en programas
de cooperacion bibliotecaria académicos dentro o fuera de la Red Laureate, que permitan mostrar al mundo
la produccion académica de la Universidad a través de la visibilidad de su contenido.

De acuerdo con lo dispuesto en la Ley No. 6683 sobre derechos de autor y derechos conexos de Costa Rica,
permita copiar, reproducir o transferir informacion del documento, conforme su uso educativo y debiendo
citar en todo momento la fuente de informacion; Gnicamente podra ser consultado, esto permitira ampliar los
conocimientos a las personas que hagan uso, siempre y cuando resguarden la completa informacion que alli
se muestra, debiendo citar los datos bibkograficos de la obra en caso de usar informacion textual o
parafrasis de esta.

La presente autorizacién se extiende el dia (Dia, fecia) 20 del mes setiembre
delafo 2017 alas 8:30 .Asimismo declaro bajo fe de juramento, conociendo las consecuencias
penales que conlleva el delito de perjurio: que soy el autor(a) del presente trabajo final de graduacion, que
el contenido de dicho trabajo es obra original del (la) suscrito(a) y de la veracidad de los datos incluidos en
el documento. Eximo a la Universidad Latina; asi-como al Tutor y Lector que han revisado el presente, por
las manifestaciones y/o apreciaciones personales incluidas en el mismo, de cualquier responsabilidad por
su autoria o cualquier situacion de perjuicio que se pudiera presentar.

Firma(s) de los autores Segun orden de mencion al inicio de ésta carta:
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