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RESUMEN
Este estudio tuvo como objetivo determinar el planteamiento de una turbo rotonda
para la interseccion vial “La Campana” del distrito de Parifias de la provincia de Talara
del departamento de Piura en el afo 2021. Es de enfoque cuantitativo, de tipo
aplicado y de disefio no experimental, descriptivo y transeccional. Se trabajoé con una
muestra de estudio conformada por toda la extension geografica de la interseccién
“La Campana”. Se empleo la técnica de la observacion para estudios como topografia
y analisis del trafico, y se emplearon instrumentos como estacion total y dron, y fichas
de conteo vehicular. Se encontré que la topografia de la zona es plana, del analisis
vehicular se determiné un IMDa de 4689 veh/dia, del disefiode la turbo rotonda fue
compuesta por dos semicirculos de radio interior minimo de 25m, de carriles
separados de 5.00m de ancho definidos por el analisis del barrido de un vehiculo
T3S3; y de la sefalizacion lineas de demarcacién del pavimento centrales, de entrada
y salida, y demarcacién de flechas en pavimento, y sefalizacién vertical. Se concluyé
con el planteamiento de la turbo rotonda para la mencionada interseccion, indicando

que de aplicarse se contribuiria a mejorar las condiciones del trafico actual.

Palabras Clave: Turbo rotonda, intersecciones viales, ingenieria del transito.
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ABSTRACT
The objective of this study was to determine the design of a turbo traffic circle for
the "La Campana" road intersection in the district of Parifias, province of Talara,
department of Piura, in the year 2021. It is a quantitative approach, applied, non-
experimental, descriptive and cross-sectional design. The study sample consisted
of the entire geographical extension of the "La Campana" intersection. The
observation technique was used for studies such as topography and traffic analysis,
and instruments such as total station and drone, and vehicle count cards were used.
It was found that the topography of the area is flat, the vehicle analysis determined an
IMDa of 4689 veh/day, the design of the turbo traffic circle was composed of two
semicircles of minimum inner radius of 25m, separated lanes of 5.00m wide defined
by the analysis of the sweep of a T3S3 vehicle; and the signage, central pavement
demarcation lines, entry and exit, and demarcation of arrows on pavement, and
vertical signage. It was concluded with the approach of the turbo traffic circle for the
mentioned intersection, indicating that if implemented it would contribute to improve

the current traffic conditions.

Keywords: Turbo traffic circle, road intersections, traffic engineering.



INTRODUCCION

La responsabilidad del Ingeniero Civil es disefar y realizar obras que
brinden seguridad y confort, y que reduzcan sobre todo el riesgo de perder vidas
humanas. Esto también se tiene en cuenta al disefiar una interseccién vial, ya que
es en este punto donde el conductor tiende a tomar una decisién basada en
numerosos factores como lo es la velocidad de circulacion, o el carril a tomar, la
direccion a cruzar, sumado a los vehiculos que transitan en la misma interseccion,
aumentando el estrés, complicando la situaciéon y aumentando considerablemente
la probabilidad de que ocurra un accidente de transito (Torres, Torres, & Pardillo,
2010).

Una investigacion que realizé un analisis de los factores que intervienenen
los accidentes de transito referido a las intersecciones indicé también que el tipo
de choque lateral es el mas constante, y su causa esta ligada al pocoentendimiento
de las sefiales de transito y mala visualizacion de estas (Gonzélez & Ordofiez,
2014); esto coincide con otro estudio realizado sobre accidentalidad en
intersecciones que suma a lo anteriormente dicho indicando que una mala
planeacién y/o disefno, sehalizacidbn pobre, entrecruzamiento de vehiculos,
decisiones erradas e incumplimiento de normas de transito hacen que este se vea
alterado y aumenten las posibilidades de accidentes de transito considerando que
en las intersecciones ocurren la mayoria (Caicedo, Coérdoba,& Lara).

En el Peru se realiz6 una “radiografia” de los accidentes de transito que
se registran anualmente (Lima Cémo Vamos, 2021) y las cifras son preocupantes,
a tal punto de afirmar que las muertes ocurridas en las carreteras son mucho
mayores que la cantidad de homicidios y que solo Lima registra casi la mitad de
accidentes ocurridos anualmente. Con solo indicar que en el ano2019 murieron
en accidentes de transito mas de 3000 personas, razén por la que estos casos son
considerados de prioridad nacional y siempre se busca la manera de implementar
medidas que ayuden a reducir la cantidad de accidentes, para asegurar la salud y
vida de los ciudadanos.

Actualmente, en la zona denominada “La Campana” del distrito de Parinas
existe una interseccion peligrosa de tipo Y que sirve como enlace de las ciudades

de Sullana - Talara - Tumbes; y en donde se han registrado un sinnimero de



accidentes de transito mortales que han cobrado la vida de muchas personas,
ademas que se genera un terrible caos vehicular debido al crecimiento inminente
del parque automotor, a la falta de sefializacién y sobre todo a la falta de una
interseccion disefiada de tal modo que brinde la comodidad y seguridad que los
choferes de los diferentes vehiculos que transitan por ella requieren, motivo por
el cual urge plantear estrategias que conlleven a resolver esta situacion
problematica. El planteamiento de una rotonda de tipo turbo o turbo rotonda es una
alternativa ideal y moderna para solucionar el problema del congestionamiento
vehicular ya que, a diferencia de las rotondas de caracter convencional, las turbo-
rotondas presentan una geometria diferente y estan orientadas a mejorar las
condiciones de circulacién, reordenar el transito y a reducir en gran medida los
accidentes que se generan en esta zona.
Por este motivo, este estudio planted una turbo rotonda para la
interseccion vial “La Campana” del distrito de Parifias exponiendo las
caracteristicas que debera tener para ser aplicada bajo las condiciones de trafico
actual. Por ello se formulé como problema general ;Como sera el planteamiento
de una turbo rotonda para la interseccion vial “La Campana” del distrito de
Parifas de la provincia de Talara del departamento de Piura en el afio 20217?; y
como problemas especificos se plantea ;Como sera el levantamiento
topografico de la interseccién vial “La Campana” del distrito de Parifias de la
provincia de Talara del departamento de Piura en el afo 20217?, ;Cémo sera el
analisis del trafico de la interseccién vial “La Campana” del distrito de Parifias de
la provincia de Talara del departamento de Piuraen el aino 2021?, ;Como sera
el disefio de la turbo rotonda para la interseccion vial “La Campana” del distrito
de Parinas de la provincia de Talara del departamento de Piura en el afio 2021?
Y ¢Como sera la senalizaciéon de la interseccion vial “La Campana” del distrito
de Parinas de la provincia de Talara del departamento de Piura en el afio 20217
Esta investigacion es importante porque presenta el planteamiento de un
tipo de interseccién moderno y que supone muchas ventajas con respecto a las
rotondas convencionales, considerando que esta alternativa se esta
implementando en muchas ciudades europeas y de Estados Unidos ya que se
ha demostrado que reduce el numero de puntos conflictivos y favorece la

circulacion de vehiculos, conllevando a agilizar el trafico y reducir las colisiones



entre ellos. La turbo rotonda, por su disefio especifico, proporciona un flujo en
espiral de transito y carriles guiados; eliminando la necesidad de entrecruzamiento
0 cambio de carril, obligando a los conductores a elegir su direccién antes de entrar
en la rotonda; de este modo, se reduce el nimero de puntos de conflictos comunes
en las rotondas convencionales concéntricas. De alli que, el principal beneficio de
esta turbo rotonda, sea el de evitar embotellamientos y proporcionar un flujo mas
seguro y ordenado del trafico. Porlo tanto, la aplicacion de la turbo rotonda, es
importante para mejorar su funcionalidad vehicular lo que le da una justificacion
practica. Tiene justificacibn metodolégica porque los métodos adoptados y
empleados para realizar estapropuesta de turbo rotonda son novedosos y pueden
ser empleados como aportes en futuras investigaciones y/o alternativas de disefio
de intersecciones, ademas que profundizara el conocimiento sobre disefio de
turbo-rotondas. Su justificacion social es evidente ya que esta orientada de manera
indirecta también a la reduccién de la tasa de mortandad por accidentes de transito
en intersecciones de nuestro pais.

Este estudio tuvo como objetivo general determinar el planteamiento de una
turbo rotonda para la interseccion vial “La Campana” del distrito de Parifiasde la
provincia de Talara del departamento de Piura en el ano 2021, y como primer
objetivo especifico se plantea: determinar el levantamiento topografico de la
interseccion vial “La Campana” del distrito de Parifias de la provincia de Talara del
departamento de Piura. Como segundo obijetivo especifico: determinar el analisis
del trafico de la interseccién vial “La Campana” del distrito de Parifias de la
provincia de Talara del departamento de Piura. Como tercer objetivo especifico:
determinar el disefio de la turbo rotonda para la interseccion vial “La Campana” del
distrito de Parifias de la provincia de Talara del departamento de Piura. Como
cuarto objetivo especifico determinar la sefnalizacidon de lainterseccion vial “La
Campana” del distrito de Parifias de la provincia de Talaradel departamento de
Piura en el ano 2021. Como hipétesis general se tiene que es posible determinar
el planteamiento de una turbo rotonda para la interseccién vial “La Campana” del

distrito de Parinas, provincia de Talara del departamento de Piura en el ano 2021.



MARCO TEORICO:

Como antecedentes internacionales se presenta: Osorio (2020) realizéuna
investigacion titulada “Implementacién y simulacion de turbo glorieta, propuesta de
cambio de glorieta convencional a turbo glorieta en Mérida, Yucatan” cuyo objetivo
principal fue comparar la funcionalidad de las turbo rotondas frente a la rotonda
convencional que actualmente se encuentra en la interseccion, con referencia a la
demora, longitud de cola, nivel de servicio y gases de efecto invernadero. Para
seleccionar la rotonda Optima, se utilizaron los criterios de la publicacion
Roundabout - Application and design. En cuanto al disefio y la modelizacion de la
turbo rotonda, se trabajo sobre el terreno, abarcando la capacidad de la carretera,
la clasificaciéon de los vehiculos, la topografia mediante dron y estacién total,
videos y fotografias. Posteriormentese realizé el analisis de trafico de la rotonda
con el fin de disefar, modelar y simular la rotonda, asi como la turbo rotonda para
el trafico actual y futuro de la interseccion.

Moncada y Castillo (2017) realizaron una investigacién titulada “Evaluacion
de propuesta de evolucidén de interseccion semaforizada a glorieta” donde
determiné por medio de modelos de micro simulacion las diferencias de
funcionamiento para una interseccion controlada por semaforos contra la misma
interseccion implementando una turbo glorieta, evidenciando mejoras en la
movilidad y seguridad, dentro de los aportes del trabajo se encuentran intervenir
una interseccion con la nueva propuesta de glorieta que se acopla a las situaciones
de transito de la ciudad de Bogota, se hace énfasis en la cultura por cumplir con la
senalizacion ya que el éxito de la propuesta depende principalmente del
cumplimiento de las normas de transito.

Como antecedentes nacionales se presenta: Tarquino (2020) en su
investigacion titulada “Replanteo fisico y operacional de la rotonda monitor ubicada
en el distrito de Santiago de Surco para mejorar su eficiencia y seguridadvial’ La
investigacion presenta un nuevo disefo de rotondas llamado turbo rotondas, estos
tipos de rotondas se adoptan, debido a que las glorietas convencionales multicarril
se encuentran relacionadas con problemas como loson el comportamiento de
los conductores en la entrada, carril circulatorio y zonas de salida de la rotonda;

donde se observa el cambio e invasion de los



carriles sin respetar las marcas divisorias de carril lo que genera mayor velocidad.
Las turbos rotondas a comparacién de las rotondas convencionales, poseen
beneficios operativos y de seguridad, gracias a que tienen separadores de carril
cuya principal funcién es de restringir los cambios de carril 0 malas maniobras de
los conductores, reducir la velocidad y los puntos de conflictos. Para el caso de
estudio se eligio a la rotonda Monitor por la congestion vehicular que presenta, la
mala operacion de la rotonda y la alta tasa de accidentes de transito, por lo que se
plantea un redisefo fisico y operacional mediante una turbo rotonda, donde se
evaluara los niveles de servicio, las demoras y el nivelde seguridad a través de
una micro simulacién mediante el software Vissim 9 entre la rotonda actual y la
propuesta. Finalmente, después de realizar varias corridas al programa se llega a
la conclusion de que el replanteo fisico y operacional de la rotonda Monitor
Huascar, a través de la Turbo Rotonda tipo rotor beneficia a los usuarios
mejorando el nivel de servicio de F a C. Esto quiere decir, que las demoras y los
tiempos de viaje se reducen significativamente. Ademas, de mejorar la seguridad
vial reduciendo el numero de puntos de conflicto.

Chavez et al (2019) en su tesis “Propuesta de un nuevo disefio geométrico
para la interseccion Av. Javier Prado Este y Av. Melgarejo-Ovalo Huarochiri” realizé
el diseno geométrico de lo que viene a ser una variante de las rotondas
convencionales llamado turbo rotonda, la cual, se caracteriza por su forma de
espiral con separadores fisicos. Se presenta este tipo de disefio como solucion
a los accidentes producidos en los puntos de conflictos existentes en la zona de
estudio (ovalo Huarochiri), por ende, tiene como fin reducir la ocurrencia de
accidentes, la congestion y los tiempos de viaje. Asimismo, se pudo determinar
la variacion de los niveles de servicio entre la rotonda convencional existente y
la turbo rotonda propuesta, “F” y “C” respectivamente. Por otro lado, hubo una
reduccion de un 65% en los conflictos vehiculares en comparacion con el disefio
anterior. El disefio geométrico de la turbo rotonda se realizé bajo los lineamientos
del Ministry of Transport, Public Works and Water management Partners forRoads
y se utilizaron los programas TORUS y AutoTURN, para el disefio y la simulacion

de movimientos respectivamente.



Como antecedentes locales se presenta: Henriquez (2019) realizé una
investigacion titulada “Propuesta de mejora vial en la interseccién de las avenidas
Miguel Grau y Gulman en la ciudad de Piura, Piura” que tuvo como objetivo realizar
un estudio vial a la Interseccion de las Avenidas Miguel Grau y Guillermo Gulman
en la Cuidad de Piura, estas avenidas son muy importantesen esta ciudad ya
que en términos de su movilidad y accesibilidad se clasificanen una avenida
Colectora y Principal respectivamente, esto es debido a la gran cantidad de
vehiculos que transitan y la variedad de funciones que se realizanen este
espacio, a todo ello se propone una mejor opcion para reducir el caos vehicular.
Por lo antes mencionado, y para obtener una realidad situacional actual referente
al tema de congestionamiento, en el presente estudio se ha determinado las
variables del transito tales como el volumen de trafico vehicular, tasas de flujo y
velocidades, aplicando las metodologias y procedimientos pertinentes; referente a
la Capacidad Vial y Niveles de Servicio se ha analizado mediante la metodologia
propuesta por el HCM para el caso de intersecciones semaforizadas, ademas de
la problematica en cuanto a tiempos semaféricos y geometria vial. Asi mismo,
determinados y analizados estos y tomando en cuenta las propuestas de
mejoramiento que nos brinda MTC (Ministerio de Transportes y Comunicaciones)
se ha desarrollado la propuesta mas Optimapara la mejora vial de dichas
avenidas.

Valenzuela (2017) realizdé una investigacion titulada “Diseno comparativo
como alternativa entre turbo rotonda convencional, mediante la microsimulacién de
transito” cuyo objetivo general fue comparar la funcionalidad de la turbo rotonda y
la rotonda convencional en términos de nivel de servicio segun el ‘Manual de
capacidad de carreteras' (Transportation Research Board. 2010), mediante la
modelaciéon de microsimulacion de transito aplicado al évalo la Fontana, ubicado
en un distrito de Lima. Asi mismo, el autor concluyé que la turbo rotonda presenta
mejores caracteristicas funcionales, tales como un mejor ordenamiento y
canalizacion del flujo vehicular. El analisis, incluy6 indicadores funcionales tales
como la demora promedio vehicular y la longitud de cola promedio vehicular en las
entradas a la rotonda en horas punta. Este antecedente nos brinda como aporte

tener consideraciones sobre el analisis de



trafico con la finalidad de la posibilidad de tener el diserto de una turbo rotonda en
la interseccion entre la Av. Andrés Avelino Caceres y la Calle San Ramon.

Una turbo-rotonda es un tipo de rotonda relativamente nuevo, que
proporciona un flujo de trafico en espiral, exigiendo a los conductores que elijansu
direccién antes de entrar en la rotonda (Transoft Solutions B.V., 2021). Este tipo de
interseccion posee las mismas caracteristicas generales de funcionamiento que
las rotondas modernas, no obstante, se basa en una geometria diferente a la
convencional que ha sido pensada para resolver los conflictos asociados a los tipos
de colision habituales en las rotondas de varios carriles. La experiencia
internacional sugiere que las turbo rotondas son adaptables, proporcionando una
solucion eficaz de rotonda para las intersecciones de mayor volumen (FHWA
Safety Program, 2019).

£
,,gGoogle Earth

Figura 1: Ejemplo de una turbo rotonda ubicada en el sur de Holanda (FHWA Safety
Program, 2019).

Alayon y Olivos (2015) mencionan que el origen de las rotondas turbo, o
turbo rotondas proviene de Europa, del ano 1996 cuando el docente Lambertus
G. H. Fortuijn planteo este tipo de solucion para las intersecciones viales. Y desde
la fecha hasta la actualidad, en paises como Holanda se han construidono
menos de setenta (70) rotondas de este tipo, logrando reducir la tasa de accidentes
hasta en un 80%, al emplear “este novedoso disefio”. Las turbos rotondas se
crearon por la necesidad de brindar una alternativa mucho mas eficiente que una

rotonda tradicional, ya que estan pensadas para mejorar la



seguridad vial. Esto se logra eliminando la idea del “carril preferente”, y poniendo
al mismo nivel de preferencia todos los carriles, lo que hace que cada uno cumpla
una funcién principal y especifica guiando al conductor hacia la salida deseada,
eliminando entrecruzamientos innecesarios, zonas de conflicto y optimizando la
circulacion vehicular.

De acuerdo a Agudelo (2021) las principales caracteristicas de una turbo
rotonda en cuanto a su geometria se destacan como caracteristicas mas comunes:
tener mas de un carril en la calzada de giro, la seleccién previa del carril de ingreso
a la turbo rotonda el cual debe hacerse antes de llegar a la interseccion, la
preferencia de los vehiculos que circulan dentro de la rotonda por lo que aquellos
que entran deben ceder el paso a aquellos que estan circulando dentro, se
eliminan los entrecruzamientos y cambios de carril de los vehiculos que circulan
por la turbo rotonda, limitando a los conductores a seguir el sentido del flujo
establecido; esto debido a la geometria en espiral. Dada estas caracteristicas, los
beneficios principales que se obtienen son reducir los puntos de conflictos, reducir
el riesgo de accidentes, mejorar fluidez y comodidad en el tréafico.

El Manual de Diseiio Geométrico de Carreteras del Peru (2018) no tiene
reglamentado los procedimientos de disefio para poder determinar una turbo
rotonda, sin embargo, Alayon y Olivos (2015) indican que se deben tener en cuenta
como elementos basicos: la seguridad vial, las trayectorias o barridos de los
vehiculos y la velocidad de circulacion. Segun el Manual Roundabouts -Application
and design del Ministerio de Transportes de Holanda (2009) el disefio esta
comprendido en 5 etapas las cuales son:

Etapa 1: Determinar las anchuras de los elementos esenciales: el radio
interior, los carriles interiores y exteriores, el divisor de carril y los desplazamientos
del borde del carril y de la linea de carril. La trayectoria de barrido del vehiculo de
disefo debe utilizarse para establecer la anchura de los carriles.

Etapa 2: Para crear los arcos semicirculares, se determinan los cambios
realizados por las lineas del carril y las correspondientes inclinaciones. La
geometria real de las espirales de una glorieta se complica por la necesidad de

tener en cuenta las distintas anchuras de los carriles y la anchura del separador



de carriles, a diferencia de la geometria ideal. Hay dos puntos centrales del lado
derecho, uno con una inclinacién un poco mayor que el otro, en lugar de un unico
punto central. Para hacer la transicion del borde interior al divisor central, se
emplea el punto central con mayor sesgo para el semicirculo mas interior. El resto
de la espiral se construye alrededor del punto central opuesto. En el croquisdel
bloque turbo se pueden observar estos dos puntos centrales. Al igual que los arcos
del lado izquierdo del eje de traslacion, los arcos del lado derecho del ejede

traslacion tienen dos centros con sesgos algo diferentes.

% TRANSLATION
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.

Figura 2: Ejemplo de bloque turbo (Dzambas, Ahac, & DragcCevic¢, 2017).

Etapa 3: Dibuje el bloque turbo y calcule los radios de los arcos circulares.
Segun la situacion, se pueden utilizar espirales que indiquen lineas de carril con
arcos que vayan de Rl a R4 o espirales que representen los margenes de la
carretera con arcos que vayan de R1 a R4.

Etapa 4: El bloque turbo se gira y traslada globalmente para que coincida
con las ramas entrantes. La distancia entre el borde derecho de cada ramaentrante
y la curva del carril interior y exterior de la glorieta debe ser mas o menos
equivalente para una correcta alineacion del eje de traslacion.

Etapa 5: Afinar la posiciéon del eje de interpretacion: el punto donde la curva
interior de los tramos de paso se interconecta con la curva exterior deltramo

exterior de la glorieta, debe situarse después del eje de interpretacion.



Figura 3: Ejemplo de separador de carriles en una turbo rotonda ubicada en el

Aeropuerto Internacional Victoria (FHWA Safety Program, 2019).

Para la sefnalizacién en la rotonda, se debe considerar lo estipulado en el
Manual de dispositivos de control del transito y automotor para calles y carreteras
del MTC (2013), con la finalidad de advertir a los choferes los requisitos de
circulacion. Estas pueden incluir senalizacion horizontal como marcas en el
pavimento, sefializacién vertical como los postes y letreros. Por su funcién la

senalizacion también es informativas, preventivas y reguladoras.
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METODOLOGIA

3.1.

3.2.

3.3.

3.4.

Tipo y Disefio de investigacion

Tipo de investigacion: La presente investigacion es de tipo Aplicada.
Segun CONCYTEC (2018) es aplicada porque la metodologia utilizada aplic

la teoria existente con la finalidad de solucionar un problema especifico.

Disefio de investigaciéon: corresponde a un disefo no experimental,
descriptivo y transversal. Carrasco (2005) explica que en estos disefios no
existe manipulacién de variables; tan solo se estudiaran y describiran las
cualidades y caracteristicas de la variable en estudio, sin aplicar ningun tipo de
experimento o tratamiento que hagan que la naturaleza de la misma varie en

absoluto.
Variables y operacionalizacion

Variable Cualitativa: Planteamiento de Turbo-Rotonda. Definicion
conceptual: El planteamiento de un tipo de rotonda relativamente nuevo, que
proporciona un flujo de trafico en espiral, exigiendo a los conductores que elijan
su direccion antes de entrar en la rotonda (Transoft Solutions B.V., 2021).
Operacionalizacion: Se midié de acuerdo al Levantamiento topografico,

analisis del trafico, disefio de turbo rotonda y sefalizacion.
Poblacion, muestra y muestreo

Poblacion: toda el area geografica abarcada por la interseccion
conocida como “La Campana” del distrito de Parifias, provincia de Talara,

Piura.

Muestra: No probabilistica e intencional, de caracter censal dado que
se utilizo toda el area de la interseccion para poder realizar el planteamiento

de la turbo rotonda.
Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Técnicas de investigacion: se empleo la técnica de la observacion,
la cual incluye el estudio de las caracteristicas actuales de la variable que

abarcan lo que es topografia y levantamiento geométrico actual, asi como el

11



3.5.

3.6.

conteo vehicular y el analisis de trafico en la zona para lo cual toda esta

informacion fue recopilada en fichas de recoleccion de datos.

Instrumentos de recoleccién de datos: Para el levantamiento
topografico se empled instrumentos topograficos como estacién total y dron.

Para el analisis de trafico se empleo fichas de conteo vehicular (Anexo 4).
Procedimientos

Los procedimientos se dividieron en trabajos de campo y trabajos de
gabinete. Se realizaron las visitas de campo respectivas para obtener la
informacion que se utilizara en los resultados de la presente investigacion. El
conteo vehicular fue realizado entre los dias 30 de agosto del 2021 al 05 de
setiembre del 2021 durante las 24 horas. Esto fue registrado en una ficha de
recoleccion de datos estandarizada para conteo vehicular por el Ministerio de
Transportes y Telecomunicaciones, y adaptada para la presente investigacion
(Anexo 4).

Durante los trabajos de campo también se realizé el levantamiento
topografico de la zona en donde se encuentra la interseccion. Para ello se

trabajé con estacion total y también se emple6 dron.

Una vez obtenida la informacion, se procedio a realizar los trabajos de
gabinete en donde se realizé el estudio de transito que incluye la clasificacion
vehicular, descripcidén de la situacion actual, clasificacion vehicular, calculo del
IMD. Asimismo, la informacion topografica obtenida se utilizd para realizar los

planos de topografia.

Con el levantamiento topografico y el analisis de trafico, se procedio
a disefnar la turbo rotonda considerando lo estipulado en el manual
Roundabouts - Application and design del Ministerio de Transportes de
Holanda (2009). También se tuvo en cuenta parametros estipulados en la
norma de diseno geométrico del MTC (2018), y para la senalizacion el manual
del MTC (2013).

Método de andlisis de datos
La informacion obtenida fue procesada y analizada en gabinete. Para la

topografia, la informacién recopilada en campo se procesoé en el software

12



3.7.

Civil 3D 2020 para generar los planos necesarios que sirvieron para proyectar
la turbo rotonda. Para el analisis de trafico, se emple6 manualesde estudios
de transito en donde describen los métodos para determinar parametros como
el aforo, clasificacion vehicular, indice medio diario, entre otros. Para ello se
empled el software Excel 2016. Para disefar la turbo rotonda se empled el
software Vehicle tracking 2020 con la finalidad deevaluar radios de giro,
ademas de la metodologia expuesta en el manual Roundabouts - Application
and design (2009); y el software Civil 3D 2020. Para la sefializacion se tuvo en
cuenta los lineamientos estipulados en el manual de dispositivos de control del

transito y automotor para calles y carreteras del MTC (2013).
Aspectos éticos

La presente investigacion cumple con lo estipulado en el cédigo de ética
establecido por la Universidad Cesar Vallejo (2017). Se respeta la propiedad
intelectual y no contiene en su contenido informacién plagiada ni
malintencionada. Durante su ejecucién no se puso en riesgo ninguna vida

humana ni tampoco hubo acciones malintencionadas.
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RESULTADOS

Con respecto al primer objetivo especifico: Realizar el levantamiento topografico
de la interseccion vial “La Campana” del distrito de Parifias de la provincia de

Talara del departamento de Piura, los resultados fueron los siguientes:

Figura 4. Ubicacién de lainterseccion “La Campana”, Talara, Piura.

J

Delimitacién del area de estudio: La Figura 4 muestra que el levantamiento
topografico estuvo delimitado por el area que ocupa la interseccion vial conocida
como “La campana” que conecta las carreteras a Sullana, Parifias y Tumbes.
Adicionalmente existe una trocha de desvi6 a la ciudad de Negritos. El
levantamiento topografico se realizé con el objetivo de medir las areas de terreno
que ocupara el proyecto y por el cual se podra construir el relieve topogréafico de
la superficie, asi como se representara graficamente las obras, objetos y elementos
gue se encuentran delimitados tales como pavimento existente, tuberias, postes
de alumbrado, obras de arte (de ser el caso), etc. Esta informacion permitid

elaborar el plano topografico que servira para el disefio dela turbo rotonda.
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“La Campana”, Talara, Piura.

15



Figura 7. Registro fotografico empleando drone de la interseccion “La Campana”, Talara,

Piura.

Alcances del estudio: El levantamiento topografico se realizé en dos partes:
trabajos de campo y trabajos de gabinete. Los trabajos de campo (Figura 5)
comprendieron el registro y toma de informacion existente en el ambito de estudio
mientras que los trabajos de gabinete (Figura 6) comprendieron los calculos
necesarios para determinar las dimensiones lineales, las areas, los volumenes,
posicionamiento espacial, asi como la representacion grafica a escala.
Adicionalmente, se realiz6 un registro fotografico de la zona con el empleo de un

drone de la marca DJI modelo Phantom 4 pro (Figura 7).

Recopilacién de informacion: Se empled una estacion total configurada para

la toma de coordenadas en el sistema UTM WGS-84.

Descripcion de la superficie: la zona de estudio presenta una orografia plana,
con pendientes transversales inferiores al 10% y longitudinales al 3%, lo cual

facilita la proyeccién del trazo.

Planos: Los planos fueron elaborados mediante el software Civil 3D 2020 (Figura
6). La superficie fue representada mediante curvas de nivel configuradasa 0.25 m

las curvas menores y 1.00 m las mayores. Se representaron en escalas de 1/500.
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Figura 8. Plano de planta topografica de la interseccion “La Campana”, Talara, Piura.

’ [ // .‘ / ESCALA: 17500

Figura 9. Plano de planta existente de la interseccion “La Campana”, Talara, Piura.
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Figura 10. Vista panoramica de interseccion La Campana, Talara, Piura.

Con respecto al segundo objetivo especifico: Realizar el analisis de trafico de

la interseccion vial “La Campana” del distrito de Parifias de la provincia de Talara

del departamento de Piura, los resultados fueron los siguientes:

Tabla 1. Ubicacion de estaciones de conteo - interseccion La Campana, Talara,

Piura

Codigo de estacion | Norte (X) Descripcion

E-01-CAMP 9495534.00 475753.00 Carretera a Parifias
E-02-CAMP 9495507.00 475942.00 Carretera a Sullana
E-03-CAMP 9495675.00 475864.00 Carretera a Tumbes
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Figura 11: Ubicacion de estaciones de conteo vehicular - interseccién La Campana,

Talara, Piura.

Conteo de flujo vehicular. El aforo vehicular se realizé entre las fechas 30 de

agosto del 2021 al 05 setiembre del 2021 durante las 24 horas continuas. La

ubicacion de las estaciones de conteo (Tabla 1 y Figura 11) estuvo determinada

por los puntos estratégicos de entrada y salida de vehiculos de la interseccion “La

campana”.

Tabla 2. Promedio de conteo de flujo vehicular - interseccion La Campana,Talara,

Piura

‘ CAMIONETAS CAMIONES SEMITRAYLER TRAYLER

™ ~
= E
& 2

00:00--01:00} 1 - - - - 1 0.01%
01:00--02:00} 2 - 0 - - - - - - 2 0.04%
02:00--03:00} 5 0 2 - - - - - - 7 0.15%
03:00--04:00| 12 1 5 - 0 - - - - - 18 |0.39%
04:00--05:00] 20 3 12 0 1 - - 0 0 - - 37 |081%
: 37 6 23 1 4 0 0 1 0 - - - 0 73 |1.59%
06:00--07:00} 72 " 38 1 8 0 1 0 2 0 - - 0 1 135 |2.94%
07:00--08:00} 119 19 44 1 16 1 2 1 4 1 0 0 0 1 2 212 |4.62%
08:00--09:00] 126 15 65 3 22 1 10 1 12 3 0 0 0 2 7 267 |5.82%
09:00--10:00} 133 23 69 4 28 1 12 1 14 5 1 1 3 13 308 |6.72%
10:00--11:00 151 30 66 4 28 0 15 1 16 6 2 - 0 3 8 330 |7.20%
11:00--12:00 141 23 69 6 27 1 14 3 15 8 1 0 0 2 1 323 |7.05%
12:00--13:00 158 24 ul 3 26 1 14 2 18 7 1 0 0 2 7 335 |7.31%
13:00--14:00 172 22 ul 6 33 1 16 1 18 7 1 0 3 1 362 |7.90%
14:00--15:00) 171 27 70 4 33 1 10 1 1 6 0 0 - 1 7 344 | 7.50%
15:00--16:00) 160 20 72 4 32 0 16 3 15 6 1 3 12 343 | 7.48%
16:00--17:00 175 24 ul 6 36 1 16 2 14 8 0 0 3 10 368 |8.03%
17:00--18:00 188 23 81 7 42 1 14 2 15 6 0 0 2 10 393 |857%
18:00--19:00 177 20 72 3 29 0 4 1 5 1 0 - 1 2 316 |6.89%
: 125 15 50 1 19 0 2 - 2 1 - 0 1 216 |4.71%
69 9 27 0 9 1 0 1 0 - 0 117 |255%
31 4 13 0 2 - - 51 1.11%
15 2 4 - 0 21 0.46%
23:00--24:00} - 5 0 0 - - - - - - - - - - - - - - - - 6 0.13%
TOTAL 0 2,268 323 996 56 395 10 149 20 163 68 9 2 4 27 103 0 0 0 0 4,593 [100.0%
% 0.00% |49.38%| 7.03%[21.69%]| 1.22% | 8.60%| 0.22% | 3.24% | 0.44% | 3.55% | 1.48% | 0.20% | 0.04% | 0.09% | 0.59% | 2.24% | 0.00% | 0.00% | 0.00% | 0.00% | 100.0%
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Figura 12: Patrén horario de transito vehicular - interseccién La Campana, Talara, Piura.

La Tabla 2 y Figura 12 muestran el patron horario de la interseccion “La Campana”. Del
conteo de flujo vehicular, se identificd que la hora pico en promedio se genera entre las

5 de la tarde y las 6 de la tarde, alcanzando un volumen de 393 veh/h.
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Figura 13: Vehiculos totales contabilizados - interseccién La Campana, Talara, Piura.

La Figura 13 muestra la cantidad total de vehiculos que transitan en la interseccion
“La Campana”. El mayor flujo de vehiculos se registro el dia sabado, alcanzando la
cantidad de 5223 veh/dia, mientras que el menor flujo de vehiculos se obtuvo el dia

jueves, alcanzando la cantidad de 4014 veh/dia.
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Tabla 3. indice Medio Diario - interseccion La Campana, Talara, Piura

. IMDA
TIPO DE VEHICULO IMDs FC 2021 %

Autos 2,268 2,331 49.7%
Station Wagon 322 331 7.1%
Pick up 995 1.0280 1,023 21.8%
Panel 55 57 1.2%
Rural Combi 395 406 8.7%
Micros 10 10 0.2%
Bus 2 E 148 146 3.1%
Bus >=3 E 20 19 0.4%
Camién 2 E 162 160 3.4%
Camién 3 E 68 67 1.4%
Camion 4 E 8 0.9840 8 0.2%
Semi tryler 251/2S2 1 1 0.0%
Semi tryler 2S3 3 3 0.1%
Semi tryler 351/3S2 27 26 0.6%
Semi tryler >=3S3 102 101 2.1%

IMD 4,585 4,689 100%

indice medio diario: La Tabla 3 muestra los resultados del indice medio diario IMD
de la interseccién “la Campana”. Se obtuvo que el indice Medio DiarioSemanal
IMDs para la interseccion fue de 4585 veh/dia, y el indice Medio Diario Anual IMDa
para la interseccion fue de 4689 veh/dia. Segun el Manual de Disefio Geométrico
de Carreteras DG-2018 del Ministerio de Transportes yTelecomunicaciones MTC
(2018), la clasificacion de la carretera deberia corresponder a una autopista de
segunda clase; esto debido a que el IMDa se encuentra entre el rango de 6000 a
4001 veh/dia. Las caracteristicas geométricas que se deben adoptar para esta
interseccion son: calzada con minimo dos carriles, de 3.60m de ancho minimo
cada carril, con control parcial de accesos, y puede presentar pasos vehiculares a

nivel, como lo es el caso de rotondas.
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Con respecto al tercer objetivo especifico: realizar el disefio geométrico de la
turbo rotonda para la interseccion vial “La Campana” del distrito de Parifias de la

provincia de Talara del departamento de Piura, los resultados fueron los siguientes:

Figura 14: Turbo rotonda para la interseccion La Campana, Talara, Piura.

La Figura 14 muestra el disefio de la turbo rotonda propuesta para la interseccién
‘La Campana”. Los criterios de disefio aplicados estuvieron basados en
parametros del Manual DG-2018 (Ministerio de Transportes y Telecomunicaciones,
2018), en las fases de disefno del manual Roundabouts - Application and design
(2009) y en la evaluacién de giros mediante el uso del software Autodesk Vehicle
Tracking 2020.

Definicibn de parametros basicos del disefio geométrico: estuvieron
enfocados en los lineamientos del Manual DG-2018, los cuales fueron vehiculode
disefo, velocidad de disefo los parametros necesarios para disefar la turbo

rotonda.

Seleccidn del vehiculo de disefio: De los resultados de conteo vehicular, sedecidio
disefar la turbo rotonda empleando como vehiculo de disefio el Semirremolque
simple T3S3 bajo el criterio de ser el vehiculo mas grande quese registro en el
trafico de la interseccion, por lo que la rotonda debera ser disefnada para que

pueda transitar sin ningun problema esta clase de vehiculos
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y por ende, el resto. Para ellos se tomaron en cuenta los parametros propuestos
en el DG-2018.

Tabla 4. Vehiculo de disefio - interseccion La Campana, Talara, Piura

—~ — = o
E T 8 03 E 5 % =
= s & % s 8E 8_ EE&s
Tipo de vehiculo 8 = © E o g < = o8 o
= o = 5 = 5 o = T =
o S e s 8 T C K
< s | < |- g o 3 F
Semirremolque simple 5.40/
(T3S3) 410| 2.60 | 0.00 | 2.60 [20.50| 1.20 11.90 2.00 1

Fuente: DG-2018

90* Horlz
l;bﬁgut 10° Vot
1381/ 2 / 3 — Semiremolque Tandem
Overdll Length 16.700m
gverq\l idt] . % om
yerg\l Body Height . /:20m
Min Body Ground Clearance 0.350m
Track Width X

Lock—to—lock time . i
Wall to Wall Turning Radius 13.700m

W) Seimielm 0> (1) (1) 3>

Figura 15: Configuracion de vehiculo de disefio en Autodesk Vehicle Tracking

2020 - interseccion La Campana, Talara, Piura.

Velocidad de diseno: La turbo rotonda se disefi6 para una velocidad de circulacion
maxima de 60 km/h de acuerdo a la DG-2018. Para controlar la velocidad de
ingreso se ha considerado colocar sefiales verticales de reguladoras, preventivas

e informativas.

Tabla 5. Velocidad de disefio - interseccién La Campana, Talara, Piura

VELOCIDAD DE DISENO DE UN TRAMO HOMOGENEO (km/h)

CLASIFICACION OROGRAFIA —————— T .
3 110 120 | 130
X

Plano X | X | X | X X

Autopista de Ondulado
segunda clase Accidentado

Escarpado

Fuente: DG-2018
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Etapa 1 del disefio: de acuerdo al manual Roundabouts - Application and design
(2009), se realizé el dimensionamiento de los elementos basicos de la rotonda
como el radio interior de la rotonda, calzadas internas y externas, la linea divisora
de carriles y las compensaciones entre los bordes de las calzadas vy las lineas
divisoras. Para la seleccién del didametro interno de la rotonda, se tomoé de
referencia lo estipulado en la DG-2018, seleccionando un diametro interno de 50m,
el cual fue corroborado con los radios de giro del programa AutodeskVehicle

Tracking.

Figura 16: Definicion de ancho de carril analizando la trayectoria de barrido del
vehiculo de disefio en Autodesk Vehicle Tracking 2020 - interseccion La Campana,

Talara, Piura.

El manual Roundabouts - Application and design (2009) indica que, para
dimensionar el ancho de los carriles, se debe tener en cuenta la trayectoria del
barrido del vehiculo de disefno. Como se ve en la Figura 16, el radio propuesto
permite que el vehiculo de disefo seleccionado (Semirremolque Simple T3S3)
circule sin ningun problema una velocidad de 25km/h, generando una trayectoria
de barrido de 4.63m; por lo que para el presente caso se considerara que el ancho
del carril externo serd de 5.00m. Esto fue corroborado con el software Autodesk
Vehicle Tracking 2020.
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Etapa 2 del disefio: de acuerdo al manual Roundabouts - Application and design
(2009), se determiné cuales son los cambios que deben hacer las lineas de carril,
dato que sirvio para poder elaborar el espiral de disefio o el también llamado bloque
turbo. De la mano con la Etapa 3 del disefio: se determinaron los radios de cada

semicirculo.

Figura 17: Definiciéon del bloque turbo - interseccion La Campana, Talara, Piura.

Etapa 4 del disefio: de acuerdo al manual Roundabouts - Application and design
(2009), se “conectd” el bloque turbo con las vias a las cuales servira, para ello el
disefio o bloque turbo se rot6 hasta coincidir con las carreteras de entrada y salida

existentes actualmente.

Figura 18: Ramas que ingresaran a la turbo rotonda y rotacion del bloque turbo

- interseccion La Campana, Talara, Piura
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Figura 19: Interconexion del bloque turbo con ramales que ingresaran a la

rotonda - interseccién La Campana, Talara, Piura

Etapa 5 del disefio: Afinacion de la posicion de los ejes de la rotonda. En la
posicion del eje de traslacion: en este punto se procede a conectar cada carril con
cada salida, y a pulir detalles como las curvaturas de entrada, mismas que fueron

de radio 80m.

Figura 20: Afinacién de la turbo rotonda - interseccién La Campana, Talara,

Piura
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Comprobacién del disefio con Autodesk Vehicle Tracking 2020: las medidas
propuestas para la turbo rotonda fueron puestas a prueba con el programa de

simulacion de giros vehiculares y trayectorias.

Figura 21: Evaluacion de giros en turbo rotonda disefiada - interseccién La

Campana, Talara, Piura

La Figura 21 muestra la evaluacion de giros realizadas en el software Autodesk
Vehicle Tracking 2020. Se pudo observar que los vehiculos de disefio transitan sin
ningun problema con las medidas adoptadas para la turbo rotonda, corroborando
un trafico seguro evitando entrecruzamientos e invasién de carriles, y

contribuyendo a ordenar el flujo vehicular.

Disefio de laturbo rotonda: la turbo rotonda “La Campana” propuesta tiene una
isla central compuesta por dos semicirculos de radio interior minimo de 25m, de
carriles separados de 5.00m de ancho definidos por el analisis del barrido de los
vehiculos mas largos; e interconecta a 4 entradas viales las cuales soncarretera
panamericana a Sullana (PE-1N), Carretera Panamericana a Tumbes (PE-1N),
carretera a Negritos (PI-513) y carretera a Parinas (Pl-100). Se encuentra disehada
para una velocidad maxima de 60 km/h sin embargo se regulara en campo la
velocidad de circulacién a 40km/h como maximo. Las rutas vehiculares que
tomaran los vehiculos al transitar por esta turbo rotonda sepresentan en la Figura
22.
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Figura 22: Rutas vehiculares en turbo rotonda - interseccién La Campana,

Talara, Piura

Con respecto al cuarto objetivo especifico: determinar la sefializacién de la
interseccion vial “La Campana” del distrito de Parifas de la provincia de Talaradel
departamento de Piura en el afo 2021. La turbo rotonda fue sefalizada de acuerdo
a lo comprendido en el manual de dispositivos de control del transito y automotor

para calles y carreteras del MTC (2013).

Sefalizacién horizontal: se considerara entre la sefializacién horizontal las lineas
de demarcacion del pavimento en las cuales se puede destacar lineas de carril
central, de 15cm ancho las cuales separan a los carriles de la turbo rotonda.
Estas lineas son contindas indicando que esta prohibido cambiar de carril cuando
ya se esta circulando en la rotonda. También se destacan las lineas de entrada
y salida, las cuales son lineas discontinuas de 30cm de ancho y de 1.00m de largo,
separados cada 2 metros, y que se ubican en las entradas y salidas de la turbo

rotonda. Por otro lado, se consideran la demarcacion de las flechas en
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pavimento, indicando la direccion que el vehiculo debe tomar para cada carril.
Asimismo, se considera la demarcacion CEDA EL PASO en las entradas de la
rotonda que requieren cruzar hacia el carril interior. Esta demarcacion estara
acompafnada de una sefial vertical CEDA EL PASO.

Figura 23: Lineas demarcadoras de entrada y salida - interseccién La Campana,

Talara, Piura
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Figura 24: Flechas demarcadoras en pavimentos - interseccion La Campana,

Talara, Piura

Sefalizacién vertical: Entre la sefializacion vertical se consideraran letreros de
coédigo R-30 “MAXIMA VELOCIDAD PERMITIDA” (Figura 29) indicando que la
velocidad maxima de circulacion manteniendo la seguridad vial sera de 50km/h.
Antes de llegar a la rotonda, se debera colocar en cada entrada una senal
informativa indicando la aproximacion de una interseccién a 500 m Figura 30 y
Figura 25. Ademas, se debera colocar sefales informativas sobre que carriltomar

en la interseccion de acuerdo a cada salida. Esto debera estar colocado a
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100 metros antes de ingresar a la rotonda. En la via que se dirige de Sullana a
Tumbes hay un carril independiente que debera tener la seial indicada en la Figura
31. Actualmente la carretera panamericana es de una sola calzada con doble carril,
pero dada la funcionalidad de la turbo rotonda y al indice medio diarioobtenido en
el conteo vehicular realizado, la via debera ser ensanchada a una autopista de
doble calzada para cada sentido de circulacion, cada una de doble carril. Para esto
es necesario colocar sefales de ensanchamiento de calzada (Figura 26). Por otro
lado, se restringe el trafico de mototaxis y montacargas por la rotonda, por lo que
se debera colocar senales de prohibicion (Figura 27). Se debera colocar sefiales
de “CEDA EL PASQ’ en las entradas de la rotonda que requieren cruzar hacia el

carril interior (Figura 28).

SENAL INTERSECCION ROTATORIA (P-15)
Esta sefal advierte al Conductor la proximidad de una interseccidén rotatoria
(6valo o rotonda).

Figura 25: Senal de aproximacion de rotonda (MTC-2018)

SENAL ENSANCHAMIENTO DE LA CALZADA A LA DERECHA (P-21A

Esta senal advierte al Conductor la proximidad de un ensanchamiente o
ampliacion de la calzada con desplazamiento del eje a la derecha.

Figura 26: Senal de ensanchamiento de carril (MTC-2018)

SENAL PROHIBIDO CIRCULACION DE VEHICULOS MOTORIZADOS DE_TRES RUEDAS
MOTOTAXIS (R-45) MOTOCARGA (R-45A)

Esta sefial prohibe la circulacion de vehiculos motorizados de
tres ruedas (MOTOTAXIS y/o MOTOCARGA), en
determinadas vias, acorde a lo dispuesto por el Reglamento
Nacional de Transito.

Su no colocacion, no autoriza al conductor incumplir la
indicada restriccion.

NO NO
MOTOTAXI MOTOCARGA

Figura 27: Senal de prohibicién de circulacion de mototaxis y montacargas
(MTC-2018)
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CEDAEL
PASO

Esta sefal dispone que los conductores cedan el paso a los vehiculos que
circulan por una via preferencial, principal, prioritaria o glorietas.
Adicionalmente podra instalarse al lado izquierdo o ser de mayor tamafo,
cuando existan vias unidireccionales de dos o mas carriles o cuando la
visibilidad de la senal del lado derecho sea insuficiente.

Figura 28: Senal de CEDA EL PASO (MTC-2018)

88

Esta sefial establece la velocidad maxima de operacion en kilémetros por hora
(km/h) a la que puede circular un vehiculo en determinado carril, tramo o
sector de una via.

Los limites maximos de velocidad deben ser expresados en multiplos de 10
km/h.

En el caso de sefiales dindmicas de mensaje variable, seran de fondo de color
negro, con orla roja y la numeracion de 1a velocidad de color blanco, tal coma
se indica en el ejemplo de |a Figura 2.56.

La reduccion de la velocidad debe ser gradual, tal como se muestra en la
Tabla 2.8 la cual ademas indica Ias distancias minimas para cada cambio de
velocidad de operacion.

Figura 29: Sefal de velocidad maxima permitida (MTC-2018)

Talara

Tumbes

A 500 m Tumbes

Sullana

Sullana A 500 m

Talara

A 500 m

Figura 30: Senales de diagrama de rotonda - interseccion La Campana, Talara,

Piura

Tumbes &

Figura 31: Sefal de salida - interseccion La Campana, Talara, Piura
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DISCUSION

El presente estudio determind las caracteristicas del planteamiento de una
turbo rotonda para la interseccién conocida como “La Campana”, en el distrito de
Parinas, Talara, Piura. La metodologia empleada para poder realizar el
planteamiento conllevo a realizar estudios de topografia, conteos vehicularesy al
uso de reglamentos de disefio geométrico extranjeros dado que actualmente en
Latinoamérica las normas nacionales de disefio geométrico no contienen una
metodologia establecida para poder disefiar una turbo rotonda; de manera similar
lo menciona Osorio (2020) quien en Colombia realizé una investigacion titulada
“Implementacion y simulacion de turbo glorieta, propuesta de cambio de glorieta
convencional a turbo glorieta en Mérida, Yucatan” y utilizé la metodologia expuesta
en el manual holandés “Roundabout - Application and design” para poder
determinar las caracteristicas de la turbo rotonda que diseid para dicha
interseccion y para lo cual las etapas de disefio también incluyeron estudiar las
caracteristicas del trafico como los niveles de servicio actuales de la carretera,la
clasificacién vehicular, levantamiento topografico con estacién total y dron. Por otra
parte, Chavez et al (2019) en Lima, concuerda en su “Propuesta de un nuevodiseiio
geométrico para la interseccién Av. Javier Prado Este y Av. Melgarejo- Ovalo
Huarochiri” al emplear metodologia extranjera, precisamente basada del Ministry

of Transport, Public Works and Water management Partners for Roads.

Producto de los trabajos de campo, con el levantamiento topografico, se
pudo registrar a escala todas las dimensiones de los elementos existentes dentro
del area de estudio como los alineamientos actuales, los anchos reales de las
calzadas, posicionamiento de postes, letreros, elementos viales, asi como las
caracteristicas del terreno obtenidas utilizando una estacion total configurada para
la toma de coordenadas en el sistema UTM WGS-84 y un registro fotografico de
la zona empleando un dron de la marca DJI modelo Phantom 4 pro, de manera
similar a los equipos utilizados por Osorio (2020) quien también empleé estacion
total y dron en sus trabajos de campo. Del levantamiento topografico, se evidencié
un terreno con orografia plana, con pendientes transversales inferiores al 10% y
longitudinales al 3%. La superficie fue representada en planos de topografia

mediante curvas de nivel configuradas a
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0.25 m las curvas menores y 1.00 m las mayores, y en escalas de 1/500. Se

elaboraron planos con el software Civil 3D 2020.

Por otro lado, del analisis del trafico realizado en la presente investigacion
se evidencio un IMDa de 4689 veh/dia, poniendo en evidencia que con las
caracteristicas actuales de la carretera no se estaria cumpliendo con el nivel de
servicio adecuado ya que actualmente se adoptan dimensiones que no se
ajustan con lo mencionado por la norma DG-2018, y por el IMDa registrado (entre
el rango de 6000 a 4001 veh/dia) la carretera deberia ser concebida como
autopista de segunda clase; y por tanto deberia ser una via de doble calzada,
cada una con un minimo de dos carriles para un solo sentido, de 3.60m de ancho
minimo cada carril, con control parcial de accesos, y puede presentar pasos
vehiculares a nivel, como lo es el caso de rotondas, por lo que es justificable la

propuesta presentada ya que se cumple con lo establecido en la horma.

Del disefio de la turbo rotonda, esta se disen6 de acuerdo a las etapas de
disefo establecidas en el manual holandés “Roundabouts - Application and design”
y a algunos parametros de la nhorma peruana DG-2018 del MTC como fueron las
dimensiones del vehiculo de disefio y las velocidades de diseno. Laisla central
de la turbo rotonda se compone de dos semicirculos de radio interior minimo de
25m, de carriles con un ancho de 5.00m (que estuvo definido por el analisis del
barrido del vehiculo de diseno Semitrailer Simple T3S3 y que fue realizado en el
software Autodesk Vehicle Tracking 2020 bajo el cumplimiento de la norma
holandesa para el disefio geométrico de turbo rotondas); e interconecta a 4
entradas viales las cuales son carretera panamericana a Sullana (PE-1N),
Carretera Panamericana a Tumbes (PE-1N), carretera a Negritos (Pl- 513) y

carretera a Parinas (P1-100).

Las caracteristicas empleadas en este disefio permitiran reducir el nUmero
de puntos de conflicto, re ordenar el transito, mejorar la fluidez y reducir la
probabilidad de ocurrencias de accidentes de transito dado que este tipo de
rotonda esta pensado para ello, concordando con lo mencionado por Valenzuela
(2017) quien comparo el desempefio de una rotonda convencional con una turbo
rotonda convencional indicando que la segunda opcidon presenta mejores

caracteristicas funcionales, tales como un mejor ordenamiento y canalizacion del
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flujo vehicular. De forma similar, Tarquino (2020) elogia los beneficios de las turbos
rotondas con respecto a aquellas de disefio tradicional indicando que con ella se

reduce la velocidad y los puntos de conflictos.

Entre la sefalizacion horizontal se colocaran lineas de demarcacion del
pavimento como las separadoras de carril de la turbo rotonda, las lineas de ingreso
y salida, que estan en las entradas y salidas de la turbo rotonda, demarcacion de
las flechas en pavimento, indicando la direccion que el transporte deberia tomar
para cada carril y la demarcacion CEDA EL PASO enlas entradas de la rotonda
que necesitan cruzar hacia el carril interior. Entre la sefalizacion vertical se
consideraran sefales informativas, preventivas y reguladoras como letreros de
codigo R-30 “MAXIMA VELOCIDAD PERMITIDA”, sefiales de aproximacién de una
interseccion a 500 m anterior a llegar a la Turbo rotonda, sefales informativas
sobre que carril tomar en la interseccidn seguncada salida y sefales de
engrandecimiento de calzada en los empalmes de la carretera que existe con los
de la carretera proyectada, la cual ampliara sunumero de 2 a 4. Ademas, se
colocaran senales de prohibicion para unidades de transporte como mototaxis y
montacargas y se colocaran senales de “CEDA EL PASO” en las entradas de la

rotonda.

Por ser una alternativa nueva en el pais que ha sido corroborada su
efectividad por estudios realizados anteriormente a nivel internacional, ademas de
su empleo exitoso en paises desarrollados, se recomienda su aplicacion y
consideracion como una alternativa eficaz para reordenar el trafico generado en
intersecciones con alto flujo vehicular. Asi mismo, se recomienda no dejar de lado
el factor capacitacién, es sumamente importante y necesario capacitar a los
choferes a un correcto uso de la turbo rotonda y al respeto de las senales de
transito, concordando con lo mencionado por Moncada y Castillo (2017) quienes
en su estudio realizado en Colombia resaltan la importancia de culturizar a los
choferes, quienes deben cumplir estrictamente con las senales de transito si se

desea que la propuesta funcione exitosamente.
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VI.

CONCLUSIONES

1.

Del levantamiento topografico, se determinaron las dimensiones lineales, las
areas, los volumenes, posicionamiento espacial, asi como la representacion
grafica a escala de todos los elementos existentes delimitados en la zona de
estudio. Adicionalmente, se realizé un registro fotografico de la zona con el
empleo de un dron de la marca DJI modelo Phantom 4 pro. Se emple6 una
estacion total configurada para la toma de coordenadas en el sistema UTM
WGS-84. encontrandose una zona de estudio con orografia plana, con
pendientes transversales inferiores al 10% y longitudinales al 3%, lo cual facilita
la proyeccion del trazo. Se elaboraron planos software Civil 3D 2020 (Figura 3).
La superficie fue representada mediante curvas de nivel configuradas a 0.25 m
las curvas menores y 1.00 m las mayores. Se representaron en escalas de
1/500.

Del analisis del trafico, se encontré que actualmente la interseccién es de una
sola calzada, con carriles que van en sentido opuesto. El indice Medio Diario
Anual IMDa fue de 4689 veh/dia que segun el Manual de Diseiio Geométrico
de Carreteras del MTC, la clasificacién de la carretera deberia corresponder
a una autopista de segunda clase; esto debido a que el IMDa se encuentra
entre el rango de 6000 a 4001 veh/dia. Las caracteristicas geométricas que
se deben adoptar para la carretera antes de ingresar a la interseccion son:
calzada con minimo dos carriles, de 3.60m de ancho minimo cada carril, con
control parcial de accesos, y puede presentar pasos vehiculares a nivel, como
lo es el caso de rotondas. Por otro lado, se identificé que la hora pico en
promedio se genera entre las 5 de la tarde y las 6 de la tarde, alcanzando un
volumen de 393 veh/h y que la mayor cantidad de vehiculos que transitan son
autos en un 47.9% de la composicion vehicular. El vehiculo mas grande que
transit6 por la via fue el Semitrailer Simple T3S3.

Del disefio de la turbo rotonda, esta se disefié6 de acuerdo a los manuales
Roundabouts - Application and design y al Manual del disefio geométrico del
MTC. La turbo rotonda “La Campana” propuesta tiene una isla central
compuesta por dos semicirculos de radio interior minimo de 25m, de carriles
separados de 5.00m de ancho definidos por el analisis del barrido del vehiculo

de diseno (Semitrailer Simple T3S3) que fue realizado en el software
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Autodesk Vehicle Tracking 2020; e interconecta a 4 entradas viales las cuales
son carretera panamericana a Sullana (PE-1N), Carretera Panamericana a
Tumbes (PE-1N), carretera a Negritos y carretera a Parifias (PI-100). Se
encuentra disefada para una velocidad maxima de 60 km/h.

De la sefializacion, se tomo6 en cuenta el manual de dispositivos de control del
transito y automotor para calles y carreteras del MTC tanto para la sefializacién
horizontal como la vertical. Entre la sefalizacion horizontal se colocaran lineas
de demarcacién del pavimento como las separadoras de carril de la turbo
rotonda, las lineas de entrada y salida, que se ubican en las entradas y salidas
de la turbo rotonda, demarcacion de las flechas en pavimento, indicando la
direccidén que el vehiculo debe tomar para cada carrily la demarcacién CEDA
EL PASO en las entradas de la rotonda que requieren cruzar hacia el carril
interior. Entre la sefnalizacidon vertical se consideraran sefales informativas,
preventivas y reguladoras como letreros de cédigo R-30 “MAXIMA
VELOCIDAD PERMITIDA”, sefiales de aproximacion de una interseccion a 500
m antes de llegar a la Turbo rotonda, sefales informativas sobre que carril
tomar en la interseccion de acuerdo a cada salida y sefales de ensanchamiento
de calzada en los empalmes de la carretera existente con los de la carretera
proyectada, la cual ampliara su niumero de 2 a 4. También se colocaran sefales
de prohibicion para unidades de transporte como mototaxis y montacargas y se

colocaran sefiales de “CEDA EL PASQO” en las entradas de la rotonda.
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ViII.

RECOMENDACIONES

1.

3.

A los futuros profesionales, y proyectistas: Por ser una alternativa nueva en
el pais que ha sido corroborada su efectividad por estudios realizados
anteriormente a nivel internacional, ademas de su empleo exitoso en paises
desarrollados, se recomienda su aplicacion y consideracion como una
alternativa eficaz para reordenar el trafico generado en intersecciones con
alto flujo vehicular, en los futuros proyectos viales y de ingenieria de transito.
A las autoridades competentes: Se recomienda no dejar de lado el factor
capacitacion, es sumamente importante y necesario capacitar a los choferes
a un correcto uso de la turbo rotonda y al respeto de las sefales de transito.
Esto se puede lograr mediante el uso de las redes sociales, emisoras radiales
y televisivas. Es importante considerar una campafia de culturizaciéon y
preparacion para usar este novedoso sistema, si es que se quiere que sea
totalmente efectivo.

A los investigadores y sociedad académica: se recomienda plantear estudios
y propuestas en diferentes intersecciones del pais, empleando comoalternativa
el uso de turbo rotonda. Esto permitira tener mas antecedentes, reforzar las
metodologias empleadas y asi mismo llegar a normalizar el uso de esta
alternativa en el Peru, lo cual beneficiara sumamente a la poblacién al mejorar

las condiciones paupérrimas del trafico.
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ANEXO 3. MATRIZ DE OPERACIONALIZACION DE VARIABLES
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22-23| O o o022 &4 o o[22 [ 2] 3 [0 ofo] of ofo| of ofo[ of ofo| of ofo] o ofo | of of 0] of ofo[ o ofof o ofo] of of o[ o q 0
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ANEXO 4: FICHA DE REGISTRO DE DATOS - CLASIFICACION VEHICULAR
ESTUDIO DE TRAFICO

EI UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

PROYECTO Disefio de Turbo-Rotonda para la interseccion vial “La Campana” del distrito de Parifias, provincia de Talara, Piura 2021

TRAMO DE LA CARRETERA CARRETERA A PARINAS ESTACION

SENTIDO Salida de Parifias I Salida| Entrada a Parifas < Entrada CODIGO DE LA ESTACION

UBICACION INTERSECCION "LA CAMPANA" (Piura, Talara, Tumbes) DIA Y FECHA Jueves 02.09.2021
MOTO STATION CAMIONETAS BUS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER
HORA AUTO WAGON RURAC | MICRO - - - TOTAL
MOTOTAXI PICKUP | PANEL | ‘Gombi 2E >=3E 2E 3E 4E | 2S1/2S2 | 3s1/3s2 | 3S1/3S2 | >=3S3 | 272 | 273 | 3T2 |>=3T3

v f i A —h —l L \ \ \
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03-04 | 0 o 0| 5 5 10 o 1| 1| 2 3 5 | o o[o] ©o o 0| o o 0] o o 0| o ofo| o o 0| of 0f 0| o] 0[0] o] 0[0[ 0 ofo[ o[ 0[O0 0f0[0 16
04-05 | 0 o 0 10 10 20| 1 ©of 1| 5 9 14 [ o ofo| 1 i 2| o o[ o] o of 0| of of o[ of of 0| of of 0 o] o[o[ o oJ0[ of ofo[ o[ 0[O0 ofo[0 37
05-06 | O O O[T 17| 28| 2 1| 3|9 15| 24| 1 |2 1| 23| 0 00 0 0 0| of0[0[0|0|0[0[0][0] 000 0[0[00[0[0[0[0]|O0[0[0 60
06-07 | 0 0 0|21 35| 56| 5| 3| 8 12| 25| 37 | 0| 0] 0| 3| 5] 8| 0 ofo[ 1| of 1| o[ oJofo o[0T T[o[ T o] oo o ofo[ofofof[o[ofo][ 1Jo[T 112
07-08 | 0 0 0[60| 53 | 113 8| 5| 13| 17| 27| 44 | o o[ O| 7| S| 16] 0 o[ 0| 1| 1 2| o of o1 [T 2|0[T[ 1[0 o[0] o ofo[ of ofo[ 1] 1[2] o] 1|1 194
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09-10 | 0 O 0 77| 51 128 12| 7 [ 19| 21 53| 74 | 3| 2| 5| 14| 7 21| 0 0/ 0| 5 4 9| o of0[2 2| 4 [3[2|5]0] 1 1] 0 0[0| o ofo[ o] 2[ 2| 2| 4] 6 274
10-11 | O O 0| 85| 75160 o 9| 18| 30| 45| 75 | 1| 2| 3| 15| 8 [ 23] O o[ O| 7| 2| S| 1| 1[2]|7|5[12[3[2| 5[0 i[1| o[ oJo[ o[ ofo] o[ 2[2][ 2] 1|3 313
T1-12 | 0 0 0| /8| 55 [133] 3| 10| 13| 45| 40| 85 | 3 3| 6| 8 [ 9| 17| 0 o[ 0| 3| 5 8 1| 1] 2|2 7| 94|75 [0] 17| 0 oo o ofo| of [ 1| 3] 2[5 285
12-13 | O O 0 |82] 65 147 3| 9| 12| 40| 27| 67 | 1| 2| 3| 8 |10 18| 1 1| 2| 1 5/ 6] 0] o[0[5[6[ii|2[2| 4|0 oJo[ o[ ofo[o[ofo[of i[1[ 1] 1[2 273
13-14 | 0 0 0| 65| 77 [142| 8| 12| 20| 25| 41| 66 | 2| 1| 3| 14| 15| 29| 0| 0[ 0| 6| 7| 13| 0 0] 0| 7|3 [10[5[ 1|6 1] 1 2] 0] 00| o[ ofo| 2| o] 2 [ 4| 3] 7 300
14-15 | O 0O 0| 68| 81 [149] o[ 10| 19| 37| 40| 77 | 1| 3| 4| 15| 12[27]| o 1| 1| 4 5/ 9| 1| o[1|6|7[18[2[5]| 7 [0] oJo| o[ ofo[ o[ ofo]| i[ o[ 1[5] 48 317
T5-16 | 0 0 0| 63| 78 [141| 7| 15| 22| 41| 38| 79 | 1| 2| 3| 14| 9| 23| 0| o[ 0| 4 7[ 11| 1| 1| 2|2|6] 8224 [0] 0[0] o ofo[ o[ ofo| of 1| 1 [ 2| 3|5 299
16-17 | O 0O 0| 71| o1 [ 162 o[ 11| 20| 31| 45| 76 | 2| 5] 7| 15| 19[ 34| 1| o[ 1| 6] 5[ 11| of ofo|2[5[ 7 [2[2| 4 [0 [ 1] o[ ofo[ o[ ofo| 2[ i[3[2[1[3 329
T7-18 | O 0 0 [ 95| 95 [190| 11| 5[ 16|55 31| 86 | 8 1| 9| 16 18|34 1 o[ 1| 3 2[5 1] o] 1| 7| 1| 83 7] 2 0] 0[0] o oo [oT[ [ 2[3]T]5]6 364
18-19 | O 0O 0| 76| 90 [166] 8| o | 17| 41| 25| 66 | 5] 0| 5] 11| 12[ 23| 0 o[ 0| o 1| 1| 0o o[0[3[1[ 4 [0[o0JO [0 ofof o[ ofo[ o[ ofo| i[i[2][ 2|3 287
79-20 | 0 0 0|25| 62 87 | 5| 5[ 10|25 18] 43 | 2| 13| 5] 9| 14| o o[ 0| 1 1 2] 0 o o| 1|0 T [ T[0T [0] 00| 0o ofo[ o[ ofo| o of o[ 1[o[T 162
20-21 | 0 0 O0[10[ 35| 45| 4| 3| 7[11| 11|22 | o[ ofo[3| 6|9 0 ofo[ of ofo[ o[ ofofo[o[O0 oJof[O0 o] oo of ofo[ o[ ofjo[o[of0][ofo[0 83
21-22| 0 0 0[5 712 2 1 3|3 5] 80 ofo] o 1 1] 0 00| o o 0| o ofo| o of 0| o 0fo]| 0 0/0] 0 0/[0]| 0 ofo[0[0[0]ofofo 24
22-23 | 0 O O 1| T 2| o oof 1| 1| 2 o[ oo o o oo ofo[ o ofo[ o ofo[ofofo][ofofo]|of ofo]ofofo[ofofof[o[o[o]ofo[0 Z
23-24| 0 0 0] o 0 o[ o ofoJo[ o[ 0 [ o ofo| o o 0o oo o o 0| o oo ofof oo ofo]| o o000 000 ofo[ofo[o]0ofofo 0
TOTAL o o 0994 1045|2039| 109 118|227 480] 545| 1025| 32| 24| 56{ 159 164[323] 3| 2| 5| 46| 48] 94| 6| 4| 10| 48[ 51| 99| 29 19| 48] 1| 5| 6] o o| o] 1| o 1| o[ 13| 222732 59 0 0 0 0] 4014

L 9 12039 [ 182] 1025| 56 646 ﬂl 1470} | 50| ﬂ' IEI [30] | of L 5] [110] [295|Total en Vehiculos Equivalentes 5605

RESPONSABLE(S): CARHUAPOMA & VARGAS (2021)




E" UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

PROYECTO Disefio de Turbo-Rotonda para la interseccion vial “La Campana” del distrito de Parifias, provincia de Talara, Piura 2021

ANEXO 4: FICHA DE REGISTRO DE DATOS - CLASIFICACION VEHICULAR
ESTUDIO DE TRAFICO

TRAMO DE LA CARRETERA CARRETERA APARINAS ESTACION
SENTIDO Salida de Parifias I Salida| Entrada a Parifias <= Entradg CODIGO DE LA ESTACION
UBICACION INTERSECCION "LA CAMPANA" (Piura, Talara, Tumbes) DIA Y FECHA Viernes 03.09.2021
MOTO STATION CAMIONETAS BUS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER

HORA AUTO RURAC| MICRO TOTAL

MOTOTAXI WAGON | pick UP [ PANEL| ‘Combi 2E >=3E 2E 3E 4 | 2s1/2s2| 3s13s2| 3s13s2| >=3S3 | 2T2 | 213 | 3T2 | >=3T3
DICS,_TA @% “ & ;_‘.‘;&) ﬁ "&_[? *&’Jﬁ —h [ T ok | B FWJ% fnr@ﬁﬂ'—gw—sw—ﬁa
PE%'OD TO|« TOT| ] ol 12._ ol ﬁ« ol | 1ol [ T19«| | ol ol ol LS« 12
norarl [ (™Y [T | A Sld LY PLAd LA P PLal P Pl Pld Pld L P Y
00-01 | 0 0 0
07-02] 0o o q 0o q 4 d d d d 0 q [ T ¢ ¢
02-03] 0 o q 1 4 3 q 1 q 0 [ T ( T ¢ 0 (¢ L
03-04] 0 o q 1 9 14 1 73 1 40 [ T ( T ¢ 0 (¢ 1
04-05] 0 o q 3 9 9 4 4 9 1 9 0 [ T ( T ¢ 0 2
05-06 | 0 0 51 11| 14 3] 2] 9 11 9] 24 0 [0 0] 0 710 0 7
06-07 | 0 0 5| 25| 44 5] 3 5[ 12| 24 0 51 2 1 o] 0 0 34
07-08| 0 0 35| 29| 64 11| 70| 21 13| 10] 29 0 T0| 8] 1 2] 1 il 0 1 4
08-09| 0 0 69| 31| 704 10| 7| 14 30| 15| 49 1 7411 5] 1 [ 5 8| 1] 2| 2 o ( ¢ ¢ [ T 1 21
09-10| 0O O q 75| 49| 124 19 8| 24 28| 25| 59 1 1 17 12 2 1 9 9 1 [ 5 T 1 [ [ 1 29
T0-11] 0 0 87| 67| 154 25| 25| 54 29| 30| 59 1 T6| 10| 2 T T 1 2] 1| 5 0 T4 3%
T1-12] 0 0 72| 68 144 20| 11| 31 35| 29| 6 7 20| 21 4 7 S 7| 14 9] 4 1] 1 7 7 33
12-13| 0 0 87| 98| 179 15| 18| 39 29| 50| 79 0 14| 25| 3 T 3 19 2 gl 5| 1] 2 j ] 1 40
T3-14] 0 0 89| 102] 191 4| 4 37 29] 64 1 7 13 19 3 T 1_] 21 3] 6] 2 0 7 T 37
T4-15]| 0 0 73| 105] 179 3| 15| 19 19| 32| 51 0 18] 21| 3 ] 7 3 11 2] 2| 5 0 7 3%
5-16] 0 0 89| 95| 184 6| 5| 11 31| 35| 64 1 23| 17| 4 E T 7] 9] 1 1| 6 2 ] 1 1 354
T6-17] 0 0 95| 99 194 12| 10| 24 35| 25| 6q 1 7 19 20| 3 T 5 7] 1] 5] 5| 1( 0 7 7 37
T7-18| 0 0 97| 107| 194 7] 6| 19 32| 37] 69 7 15| 29 4 T 2] 1 1| 2 0 1 1 36
78-19| 0 0 ( 69| 80| 144 11| 3| 14 26| 23] 49 0 q 9| 19 2 1 i o ( ¢ T ( 25
79-20] 0 0 39 711 114 3| 7| 19 13| 29] 44 0 5112 1 0 o] 0 0 i 184
20-21] 0 0 T9( 41| 64 1] 11 4 5] 16| 21 0 T 5 o 0 o] 0 0 5
27-22] 0 0 1| 14| 24 T 70| 11 0 3,
22-23] 0 o q 4| 8| 14 qd 0[5 § 0 q [ T ¢ ¢ ( 1
23-24| 0 0 1T 4 3 o[ 1 0 L
TOTAL 0 0 (1030 1109 2139 16( 134 294 399 424 819 10 { 11 20] 224 42 1] 64 64 13 T4 o] 11] 20] 34 44 8( 111 ¢ 1) 1] 2] 5 6] 12 730

_C 213 E ﬂ ﬂ E £ ﬂ _7 ﬂ ﬂ ﬁ | _3 ﬂ {0} Total en Vehiculos Equivalentes 699

RESPONSABLE(S) : CARHUAPOMA & VARGAS (2021)



ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

ANEXO 4: FICHA DE REGISTRO DE DATOS - CLASIFICACION VEHICULAR
ESTUDIO DE TRAFICO

PROYECTO Disefio de Turbo-Rotonda para la interseccion vial “La Campana” del distrito de Parifias, provincia de Talara, Piura 2021

TRAMO DE LA CARRETERA CARRETERA A PARINAS ESTACION
Salida de Parifias I Salida|Entrada a Parifias <= Entrada| CODIGO DE LA ESTACION
INTERSECCION "LA CAMPANA" (Piura, Talara, Tumbes) DIA Y FECHA Séabado 04.09.2021
MOTO STATION CAMIONETAS BUS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER
HORA AUTO WAGON RURAT MICRO — - TOTAL
MOTOTAXI PICK UP PANEL Combi 2E >=3 E 2E 3E 4E 2S1/2S2| 3S1/3S2 3S1/3S2 >=3S3 272 2T3 372 | >=3T3
PhahA 0’%“ ﬁ ey f__.‘!‘,j @ P — =L | L3 —h | T —h e e
ool el 1 Trot [ [k T [ob- [ TRk ok T etk L Tl T Ttk e T Tok L Tok T ok LT T
HORARI > | TAL AL | L st B ™| L [ 7A > | AL d — | AL > (TAU (1A 1A P11 [ L nd il
00 - 01 0 T 1 o] 0 0 0 o 0 q q
01-02 0 o 2 3 9§ o o o 1 4 0 o d qd g qd o o o q qd d (g qd d T dqdqdddd ddd d
02-03 0 of 5 § 1o o 1 1 1 4 0 o d q ¢ q g o o q qd Jd ¢ q d 99 9d9ddqd qdqdqg d 1
03 - 04 0 of 5 9 4 1 o | 9 4 1 0 o d q ¢ q g o o q qd qd q q d 99 q9d9ddq qdqdqg d 2.
04 - 05 0 o 9 171 26 5 1 6 74 9 14 O o 1 q 1 q_d q o o 1 4 1 q d T ¢ d9dg9d9g4ddd qddd 4
05 - 06 0 of 12| 35| 47 6| 1| 7 14 12| 26 O o 5] 1] § q 1 2 0 o 2] 0 4 0] 0 0] T 9 99 ddq qq 1 1 9
06 - 07 0) of 79[ 61 80 9 5[ 14 15[ 9| 24 O o 5] 3] 4 q 3 o o 3| 1 4 1] 0 0] T 9 qdq9ddq q 11 2 134
07 - 08 0 o 38| 82| 120 19| 9| 28 19| 12| 31 1 T o[ 7| 1 7 3 0 o 5| 5] 19 2| 1 0 0 q q E G|
08 - 09 0 o 65| 72| 137 18] 10| 28] 25| 19| 44 T 14 6] 20 EREE i 9 4 7[ 4] 11 3|2 1 E 0 EEBE 27
09- 10 0 o 45| 52| 97 17| 6| 23 26] 21| 47 O 1 20[ 13| 33 1T 41 4 14 o o 10| 10 2q o] 7[ 1 o ( T ¢ q 99 d { 17919 2§ 26
10- 11 0) of 92 | 72 | 164 21| 23| 44] 33| 33| 66 1 2 14 17] 31 1T 9 19 19 4 o 4812 343 471 9 4d 4d 4 g d dq 1 4 9 q 17 38
11-12 0 of 79| 72| 151 21] 9| 30[ 40| 31| 71 0 A 17] 15 34 4 2 19 14 2 4 1 1211 29 8| 5| 14 2 1 7 q iE| 2 38
12-13 L 0 88 | 106] 194 13| 16| 29| 34| 47| 81 2 3 13| 19] 37 1T 9 11 20 4 o 4 5] 18] 39 7] 2| 4 o] ( T 9 994 { 4 919 19 42
13-14 0) of 95 128 223 3 [ 3| 6| 35| 32| 67 1 | 16| 19 39 4 2 9 11 20 4 d 4 12 9] 31 4] 1 14 1| ( T ¢ q g qg4qg 11 1 4 919 21 42
14-15 0 0| 96 [ 130 226] 9| 9| 18 31| 35| 66 1 2 21 20] 41 1T 9 4 19 | f 45 7] 14 1|2 0] T 9 99171 4793 9§ 38
15-16 0 o 93| 108] 201 5 | 10] 15 35| 37| 72 O | 24] 19| 43 q 1 ¢ 29 o 3 o[ 12 2] 3[2[ 9 o] 1 T ¢ qd ¢ g9 4 9 9§79 4 19 40
16-17 0 of 707 103 204 10 9 [ 19 37[ 22 53 2 2 18] 14] 37 1 13 2 of 4 4 11 19 3q 2] 6] 94 0] ( T 9 1914 1 994 9 39/
17-18 0 o 103] 128 231 8 | 3 | 11| 40] 35 7% 1 | 21[ 31| 52 4 13 22 o 1 23[ 11| 34 3[ 8 11 1] d T 9 ¢ 99ddJd g9 9 19 45
18-19 0 o 121 117 23% 10 2 | 12/ 38] 21| 59 O o 15| 14] 29 CE 1 1| 0 8] 5| 19 1| 2 0] T 79 99171 41 1 2 37
19- 20 0 of 85 [ 103 188 5[ 5| 10| 18] 30| 49 O o 8] 9[ 17 1T 4 4 4 o o 3| 1 4 0] 1 0] T 9 ¢ 9d9ddq qddqd d 27
20 - 21 0 of 35 65| 1000 1] 2| 3 9| 15| 24 O o 5] 1] § q 1 2 o o 1] 0 1 1] 0 0] T 9 99 ddq qq 1 1 134
21-22 0 of 191 25| 44 2] o 2 5] 9] 14 O o d qd g qd q o o q qd d (g q d dddqdqdddd ddqdd d 6
22-23 0 of 5 4 29 1 1 2 1] 3| 4 0 o d q ¢ q g o o q qd qd q q d T 99 99ddJd qddqd d 3%
23-24 0 o 5 9§ 19 o o 0 o] o 0 o d q ¢ q g o o q qd qd q q d T 9 ¢ q9d9ddJd qdqd d 1(
TOTAL q of 1228 1513] 2741] 184 125[ 309 234901 10 q 16| 229 209434 d { 1d 104 109 209 19 11| 24 149 13q 281 411 5] 94 d d 14 1 d 1 1 3 4 19 19 24 79 8] 159 522
[ 9 [2741] [247] ES |16 @ [ 33 7045 ﬂ 1403 ﬂ j E 29 12( EAE Total en Vehiculos Equivalentes 874

RESPONSABLE(S) : CARHUAPOMA & VARGAS (2021)



ANEXO 4: FICHA DE REGISTRO DE DATOS - CLASIFICACION VEHICULAR
ESTUDIO DE TRAFICO

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

PROYECTO Disefio de Turbo-Rotonda para la interseccion vial “La Campana” del distrito de Parifias, provincia de Talara, Piura 2021

TRAMO DE LA CARRETERA CARRETERA A PARINAS ESTACION
Salida de Parifias I Salida|Entrada a Parifias <  Entrada CODIGO DE LA ESTACION
INTERSECCION "LA CAMPANA" (Piura, Talara, Tumbes) DIA Y FECHA Domingo 05.09.2021
MOTO STATION CAMIONETAS BUS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER
HORA AUTO MICRO TOTAL
MOTOTAXI WAGON [ pickup | paneL [ RORAL 2E >=3E 2E 3E 4E | 2su2s2| ssuss2| ssuss2| >=3s3 [ 22 | 213 | 372 | >=3T3

PcR | O gad | (R o= e S (5 | =B =B Tk || Tk b [l e bk
el el [, [ BT T TR LI T T LTk T ToF T o Lo LIS T
HORARI > | TAL —> | AL L Pl ™| L sd s ad ¥ I TAL > 7al > [Tal T |TAl T L sd Y
00-01 | o 0 o 1 o 1 o o o o o o o o o o 0 o o 0o o o o o o o 9 0 0 0 o o 0 0 0 o 9 9 o o of o o o o o 9 0 1
oi-02| o o o 3 1 4 o o o 7 o 1 0] o 0 o 0 o o 0 o o o o o o 9 0 0 0 o o 0 0 o o 9 0 o o oo o o o o 9 0 E
02-03 | o 0 o 5 3 8 1 o 3 2 7 3 o] o o o 0 o o o o o o o o o 9 0 0 0 o o 0 0 o[ o 9 o o o o[ o o o o o 9 0 72
03-04 | 0 0 0 9 5 24 2 1 3| 5| 2 7 0] o 0 3 0 1 o 0 o o o o o o 9 0 0 0 o o 0 0 o[ o 9 o o o o o o o o o 9 0 3
04-05| o 0 0 1 21 32 3 3 6 8 9 17 0] o 0 o 1 1 9 0 0 9 o ¢ o o 9 0 0 0 o o 0 0 o 0 9 0o o o o o oo 9 0 54
05-06 | 0 0 0 18]35 5 [ 4|12 15[ 27 1| o 1| 3| 2 5 0 o o 9 0 0 0o 0o 0o [ 0o] 0/ 0] oo o[ o o 0 o o o 0 o o 0 0 9 0 707
06-07 | 0 0 0 3569 75 24| 19| 35| 54 0] o o 5] 6] 11 o 9 0 1 1| 2 o o 02| 1] 30[0] 00| o o o o 0 0 o o o o 0 1 1 2 204
07-08 | 0 0 0] 5487 20| 32| 25| 40| 65 1| o 1| 9| 15[ 24 o o o 1 2 3 0 o o [ 2] 3 0] 0] o[ o[ o o o o o o o o o i i o 1 1 271
08-09] 0 0 0 40 50 95 [ 22|30 44| 74] 3| 1| 4| 18| 18| 36 | 1| 2| & 12| 20| ] 1 2 4[ 8] 12 1] 1] 20 o[ o o 0 o o o 0 2 o 2 2 o 4 774
05-10| 0 0 0 63] 78 7| 24| 17|30 47] 2| 4] 6| 20| 26| 46 0 1| 1 9 & 17 0 o 0 4] 2| 6 2] 3] 510 o[ o o 0 o 4 2 6 3 2 5 3 4 7 3]
T0-11| o 0o o 80| &1 78| 34| 25| 19| 44 5| 8| 13| 8| 72| 30] of o] 0 7 70| 77 o o o 1| 7| 2 0[ 2] 2[ 0] o 0 o o 0o o o o 1 2 3 2 3 9 3]
TT-12| o o o 82| 93 78| 42 32| 17[ 49 gl_(ii' 77|78 35| o o] 0 8 o 77 5 0 9 4] 3| 79[ 3 3 0] o o o 1 3 1 o 1 i 2 3 7 3 363
7213 | o o o 75| 96 2 glsz 0| 72| 6| 3| 9| 22| 76| 38 o 0 o[ 70| 7| 77| 3 0] 3 9| 6| 5] 1[ 2| 3 0] o[ o o ] 1 o o o o i 1 2 § 8 387
T3-14 ] 0 0 0 90 & 76| 35| 33| 28 | 61| 12| 12| 24| 22| 77| 43 o o[ 0 9 o[ 79[ o o 9 6] 2| 8 1| 1| 2 0] 0 0 o o 0 o o o i 2 3 1 9 7 377
72-15 ] 0o 0o 0] 8 |07 72| 44| 30| 35 65| 10| 10] 20| 27| 15 42 1 o 1 2 3 8 1 1 A [ 1 2 1|1 20 o9 7 o 1 o0 11 2 i 1 2 374
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PROYECTO: Disefio de Turbo-Rotonda paralainterseccion vial “La Campana” del distrito de Parifias, provincia de Talara, Piura 2021
UBICACION: INTERSECCION "LA CAMPANA" (Piura, Talara, Tu
TRAMO : CARRETERA A PARINAS SENTIDO : AMBOS
ESTACION: E-01-CAMP FECHA : DEL Lunes 30.08.2021 AL Domingo 05.09.2021
CAMIONETAS CAMIONES SEMI TRAYLER TRAYLER
e N
g &
o —
= 7]
N
00:00--01:00 - 1 - - - - - - - - - - - - - - - - - - 1 0.01%
01:00--02:00 - 2 - 0 - - - - - - - - - - - - - - - - 2 0.04%
02:00--03:00 - 5 0 2 - - - - - - - - - - - - - - - - 7 0.15%
03:00--04:00 - 12 1 5 - 0 - - - - - - - - - - - - - - 18 0.39%
04:00--05:00 - 20 3 12 0 1 - - - 0 0 - - - - - - - - - 37 0.81%
05:00--06:00 - 37 6 23 1 4 - 0 0 1 0 - - - - 0 - - - - 73 1.59%
06:00--07:00 - 72 11 38 1 8 0 1 0 2 0 - - - 0 1 - - - - 135 2.94%
07:00--08:00 - 119 19 44 1 16 1 2 1 4 1 0 0 0 1 2 - - - - 212 4.62%
08:00--09:00 - 126 15 65 3 22 1 10 1 12 3 0 0 0 2 7 - - - - 267 5.82%
09:00--10:00 - 133 23 69 4 28 1 12 1 14 5 1 - 1 3 13 - - - - 308 6.72%
10:00--11:00 - 151 30 66 4 28 0 15 1 16 6 2 - 0 3 8 - - - - 330 7.20%
11:00--12:00 - 141 23 69 6 27 1 14 3 15 8 1 0 0 2 11 - - - - 323 7.05%
12:00--13:00 - 158 24 71 3 26 1 14 2 18 7 1 0 0 2 7 - - - - 335 7.31%
13:00--14:00 - 172 22 71 6 33 1 16 1 18 7 1 - 0 3 11 - - - - 362 7.90%
14:00--15:00 - 171 27 70 4 33 1 10 1 1 6 0 0 - 1 7 - - - - 344 7.50%
15:00--16:00 - 160 20 72 4 32 0 16 3 15 6 1 - - 3 12 - - - - 343 7.48%
16:00--17:00 - 175 24 71 6 36 1 16 2 14 8 0 - 0 3 10 - - - - 368 8.03%
17:00--18:00 - 188 23 81 7 42 1 14 2 15 6 0 - 0 2 10 - - - - 393 8.57%
18:00--19:00 - 177 20 72 3 29 0 4 1 5 1 0 - - 1 2 - - - - 316 6.89%
19:00--20:00 - 125 15 50 1 19 0 2 - 2 1 - - - 0 1 - - - - 216 4.71%
20:00--21:00 - 69 9 27 0 9 - 1 0 1 0 - - - - 0 - - - - 117 2.55%
21:00--22:00 - 31 4 13 0 2 - - - - - - - - - - - - - - 51 1.11%
22:00--23:00 - 15 2 4 - 0 - - - - - - - - - - - - - - 21 0.46%
23:00--24:00 - 5 0 0 - - - - - - - - - - - - - - - - 6 0.13%
TOTAL 0 2,268 323 996 56 395 10 149 20 163 68 8 2 4 27 103 0 0 0 0 4,593 ] 100.0%
% 0.00% J49.38%] 7.03% | 21.69%] 1.22% | 8.60% | 0.22% | 3.24% | 0.44% | 3.55% | 1.48% | 0.20% ] 0.04% | 0.09% | 0.59% ] 2.24% | 0.00% | 0.00% | 0.00% | 0.00% | 100.0%
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ANEXO 5. PLANO DE DISENO GEOMETRICO DE TURBO ROTONDA
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ANEXO 6. PANEL FOTOGRAFICO

Fotografia 1. Vista aérea de la interseccién “La Campana” de Talara, Piura
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Fotografia 2. Conteo Vehicular E-01 “La Campana” de Talara, Piura
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Fotografia 3. Conteo Vehicular E-02 “La Campana” de Talara, Piura
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Fotografia 4. Conteo Vehicular E-03 “La Campana” de Talara, Piura



Fotografia 5. Procesamiento de informacién de campo

Fotografia 6. Ubicacion de BM “La Campana” de Talara, Piura



{7 sept, 2021 11856 P
A, Pancumer:cana Nte: 1248, Mille. 720810, Peri
Altitue:96,8m
Velocrdad:0.0km/h
Namero de indice; 175

Fotografia 7. Levantamiento topografico con estacion total de interseccion “La Campana” de Talara, Piura

Fotografia 8. Levantamiento fotogramétrico con dron Phantom 4 Pro de interseccion “La Campana” de Talara,
Piura
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Fotografia 9. Levantamiento topografico con estacion total de interseccion “La Campana” de Talara, Piura
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