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RESUMEN

Dentro de la gestién de transito urbano, una singularidad de mucha
importancia de la red vial que debe ser abordada son las intersec-
ciones a nivel. Las posibilidades de regulacidn de éstas son basi-
camente tres: prioritarias, semaforizadas y giratorias o rotondas.

La rotonda es una forma de regulacidon gue es recomendada cuando se
produce un numero importante de virajes a la izquierda en la inter-
seccidn, los flujos por cada uno de sus accesos estan equilibrados
y existe suficiente espacio para su disefio geométrico; también se
ha observado gue el uso de rotondas en intersecciones de tres ramas
resulta particularmente eficiente. La adopcidén del criterio de
prioridad al flujo circulante (1968) ha permitido el disefio de
rotondas mas pequefias y compactas. Estoc ha dado origen al concepto
de minirotondas, cuyo diametro se reduce al minimo posible para
reducir el espacio vial utilizado y maximizar su capacidad.

Dado el buen desempefioc gue han tenido las minirotondas en otros
paises como forma de regulacidén de intersecciones a nivel y su nula
aplicacidén en Chile, hace interesante estudiar su comportamiento
en el medio nacional. Asi, el objetivo de este trabajo es mostrar
un estudio experimental de la instalacion de una minirotonda y
compararla con la forma de regulacidn previa de la interseccion
(prioritaria tradicional). El lugar del experimento, el acceso sur
del Puente Viejo sobre el rio Biobio en la ciudad de Concepcién,
presenta graves conflictos producto de los numerosos virajes a la
izquierda que alli se producen. En al menos dos de sus tres accesos
los niveles de flujo estan equilibrados tanto en magnitud como en
composicién y el lugar presenta una amplia plataforma wvial gque
permite la implementacién de una interseccidén giratoria.

Los resultados obtenidos son promisorios respecto de este tipo de
dispositivos como elemento de gestidén de transito: se obtuvo una
mejor utilizacién del espacio vial existente, con consiguientes
aumentos objetivos en la capacidad y mejoras en las condiciones de
operacioén de la interseccidn, asi como seguridad para los usuarios.

(*) Actualmente en SEREMI de Transporte y Telecomunicaciones (R.M.)
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1. INTRODUCCION.

Dentro de la infraestructura urbana, una singularidad de mucha
importancia en la red vial urbana son las llamadas intersecciones
a nivel (encuentro de 2 o mas vias). Estas segun su regulacidén, se
clasifican en intersecciones prioritarias, semaforizadas Y
giratorias o rotondas, es en este Ultimo tipo de regulacién en el
cual se centrd el presente estudio.

Las primeras rotondas aparecen por el afo 1920 en Gran Bretafa y

corresponden a las "On-side-priority" (prioridad al flujo
entrante), éstas correspondian a grandes rotondas, pero tenian el
inconveniente de que radpidamente copaban su capacidad.

Posteriormente, se comprobd que eran mas eficientes si operaban con
la regla de prioridad al flujo circulante ("Off-side-priority").
Esta reglamentacién aumenta la capacidad de la rotonda en a lo
menos un 10% y reduce en un 40% las demoras (Blackmore, 1963).

Esta forma de operacitén permite disenos mas pequefios y compactos,
los cuales se caracterizan por islas centrales de menor tamafio y
por entradas ensanchadas que cuentan por lo menos con una pista mas
de circulacidn gque la calzada de aproximacidén. La calzada se disefa
de modo tal que los vehiculos deban cambiar de direccién lo que los
obliga a bajar la wvelocidad, mejorando asi la seguridad de la
rotonda. Las rotondas son particularmente eficientes en
intersecciones complejas con un alto porcentaje de virajes a la
izquierda, flujos por accesos equilibrados y espacio horizontal
suficiente como para permitir un adecuado disefio. Una mejora
importante al disefo es el uso de filtros de viraje, gue corres-
ponden a pistas especiales para gue los vehiculos gque van a virar
en la via siguiente a la de su acceso, no entren a la rotonda.

Dado el buen desempefo que han tenido las minirotondas en otros
paises, es que resulta interesante estudiar su comportamiento en
Chile. Esto motivado en el hecho de gue existen antecedentes gque
un dispositivo de este tipo puede producir aumento de capacidades
y a la vez disminucidén de demoras. Es claro que la forma mas
adecuada de probar el buen o mal funcionamiento de una minirotonda
en nuestro pais, es comenzando a implementarla en intersecciones
gue cumplan con las caracteristicas en las cuales el dispositivo
se supone eficiente, con el fin de estudiarlas y poder hacerles un
seguimiento. De aqui la motivacién y el caracter experimental de
este trabajo.

Basandose en lc¢ anterior, se analiza la implementacién de una
minirotonda en el acceso sur del Puente Viejo en Concepcidn
(Moreno, 1993), la cual corresponde a una interseccidén en "T" que
presenta graves conflictos producto de los numerosos virajes a la
izquierda sumado a la nula canalizacién de sus movimientos.

La importancia del experimento radica en el hecho que, si la
implementacidn de la minirotonda arroja resultados favorables, éste
podria ser el primero de una serie de estudios con el fin de
conocerlas mas y poder utilizarlas en forma masiva, con ésto se
estaria introduciendo wuna nueva forma de regulacion de
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intersecciones en nuestro pais.

2. ANTECEDENTES TEORICOS.

A lo largo de los afos se ha enfocado desde distintos puntos de
vista la modelacidn de rotondas. A continuacidédn se muestra un
resumen de éstas.

Primeramente, Wardrop (1957) desarrollé un modelo que representaba
a las rotondas que otorgan prioridad al flujo entrante, el cual fué
modificado por el Departament of the Enviromment (1965) y por
Dawson (196B), vya que el modelo original sobrestimaba la
capacidad.

Posteriormente, con la adopcién del cambio de prioridad de las
rotondas (al flujo circulante), aparecieron nuevos modelos.
Blackmore (1970) desarrolla la férmula de saturacidon total, pero
Kimber y Semmens (1977) concluyen gque la férmula no responde
adecuadamente a las condiciones reales, lo cual es reafirmado por
Kimber (198B0).

En 1973, tanto Marlow y Blackmore(1973) como Sawer y Blackmore
(1973 ) experimentaron con rotondas tipo anillo, obteniendo aumentos
significativos de capacidad, pero dada la complejidad del
dispositivo se abandond este tipo de disefio. Entre los afios 1973
y 1975 se experimentd reduciendo el didmetro de la isla central,
resultando de ésto un aumento de hasta un 33% de la capacidad.

Los trabajos de Philbrick (1974) y Kimber y Semmens (1977)
demostraron gue el uso de filtros de viraje producen aumentos en
la capacidad y disminucién de las demoras.

También han surgido modelos basados en la teéria de aceptacién de
brechas. Dentro de los principales destacan los desarrollados por
Tanner (1962) y Mc Donald y Armitage (1974). Estos modelos fueron
abandonados a causa de las criticas realizadas por Halcrow Fox and
Associates (1978) y posteriormente por Kimber (1980).

Maycock (1974), propuso una relacién del tipo lineal entre la
capacidad de entrada y el flujo circulante. Philbrick (1977), com-
prueba la validez de esta relacidn y que el mejor ajuste lo consti-
tuye una linea recta. Trabajos posteriores de Kimber y Semmens
(1977), Halcrow Fox and Associates (1978), Glen y Summers (1978)
vy Kimber (1980), reafirman la validez de los modelos lineales.

En 1980, Hollis, Semmens y Dennis basandose en el modelo para
rotondas de Kimber (1980) y en el modelo para calcular demoras y
largos de cola de Kimber y Hollis (1979) desarrollaron el modelo
computacional Arcady-1 (Assesment of Roundabout Capacity And Delay
version 1).

Dada la diversidad de modelos existentes, en este documento se ha

optado por explayar sélo el modelo a utilizar, el cual corresponde
al desarrollado por el Departament of Transport del Reino Unido
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(Willumsen y Kay, 1986).

Las variables geométricas que afectan la capacidad de las entradas
4 una rotonda se muestran en la figura 1 y éstas son: el diametro
(D) y el radio (r) del circulo inscrito por la rotonda, ancho de
la entrada (e), ancho de la calzada de aproximacioéon (v), angulo de
entrada (&) y largo efectivo del ensanchamiento (1').

La capacidad de cada entrada Qe depende del flujo de circulacién
gc de acuerdo con la férmula (1).

Qe =k [aX-b¥Y (1ls+X)aqgc] (1)
Donde las longitudes se miden en metros, los angulos en radianes

y los flujos en vehiculos equivalentes por hora. Los experimentos
realizados han permitido calibrar estos valores como sigue:

a = 1515

b = 0.21

k =1.0 - 0.0331 ({ 6 8 - n ) - 0.0489 ( 20 / £ - 1 )
16 v (e-v )+ 51"e

X =
25 1' + BO (e - v )
Jexp (6 )+ 2exp (0.1D)

Y =

2 [exp (6 )+exp(0.1D)]

La ecuacidn (1) permite entonces calcular la capacidad de cada
entrada como una funcién del flujo circulante y de los parametros
geométricos de la rotonda.

Dado el nivel de flujos para un disefio o flujos de referencia, se
puede entonces calcular la razén flujo capacidad (RFC) del cual
dependen directamente las colas. Tipicamente se disefa de modo que
las RFC sean a lo mas iguales a 0.85 para evitar problemas de
saturacidon en una entrada. Si las restricciones fisicas son muy
importantes se debe partir con un disefo gue satisfaga las
restricciones del espacio disponible, calcular capacidades, colas
y demoras. Luego se modifica el disefo hasta gue todas las entradas
funcionen bien. Esto puede producir disefos gue no se conforman
totalmente a los estandares prevalecientes.

3. DISENO E IMPLEMENTACION.

El sitio seleccionado para este experimento fué el acceso sur del
Puente Viejo, San Pedro, interseccidon en "T" que pertenece a
la red vial primaria de Concepcién. Luego, su buen funcionamiento
es de suma importancia.

Actualmente esta interseccidn se encuentra regulada por la regla
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de prioridad Ceda el Paso (ver figura 2). Dado al espacio fisico
que ocupa y la nula canalizacidén y demarcacidn en ésta, se generan
variados conflictos a causa de gue no existe claridad para los
usuarios de cuél es la posicién o ruta a seguir. A esto se suma el
hecho gue uno de sus accesos corresponde al Puente Viejo, el cual
cuenta con sélo una pista por sentido de 3.0 m. de ancho cada una.
Es en éste donde se generan los mayores conflictos, debido a
que un porcentaje no despreciable de su flujo vira a la izquierda
(15%). Al realizar el viraje éste pierde prioridad ante los
vehiculos que se dirigen hacia Concepcién desde San Pedro, lo gque
induce la formacidn de colas a lo largo del puente.

Por lo anteriormente expuesto, se han realizado estudios para dar
solucidén a los conflictos, proponiéndose finalmente 2 alternativas
que corresponden a proyectos de infraestructura. Esta es otra razon
para seleccionar este lugar, ya que de ser eficiente la
minirotonda, se lograra dar solucidn al problema con una medida de
gestion de transito, al menos en el corto plazo mientras el
dispositivo seleccionado no sea implementado.

El diseno de la minirotonda fue restringido basicamente por el
espacio fisico con gque se contaba, considerando anchos minimos de
pistas y radios minimos de giro de acuerdo al Manuales de Vialidad
Urbana, Vol. 3 (MINVU, 198B4) y la demarcacién segin el Manual de
Sefializacidon de Transito (MINTRATEL, 1982). Dicho disefio puede
apreciarse en la figura 3. Es importante resaltar gqgue no se
contemplan modificaciones fisicamente materializadas, sino sbélo
demarcaciones en la calzada, a fin de probar primeramente el disefo
antes de materializarlo definitivamente.

Los parametros geométricos de la minirotonda son los mostrados en
la tabla N2 1.

TABLA N2 1 . PARAMETROS GEOMETRICOS DE LA MINIROTONDA

ACCESO
PARAMETRO

CONCEPCION SAN PEDRO SANTA JUANA
D (m) 20.00000 20.00000 20.00000
e (m) 8.00000 7.00000 9.00000
v o (m) 3.05000 5.50000 3.25000
r (m) 45.00000 45.00000 17.50000
1° (m) 5.00000 4.00000 10.00000
& (g) 0.00000 0.00000 0.00000
¥ 1.49100 1.49100 1.49100
X 0.84750 1.23636 1.05490
K 1.03756 1.03756 1.00340

Los parametros indicados en la tabla N2 1 son los necesarios para
la determinacidén de la capacidad tedrica de la minirotonda, segun
la ecuacidn (1l). Los resultados obtenidos derivados de la expresion
del Departament of Transport del Reino Unido {(Willumsen y Kay,
1986) se muestran en la TABLA NQ 2,
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TABLA NQ 2. CAPACIDADES TEORICAS DE LOS ACCESOS.

ACCESO CAPACIDAD (VEH/H)
CONCEPCION 1272
SAN PEDRO 1815
SANTA JUANA 1089

La demarcacién de la rotonda se concretd en un dia. En un comienzo
se colocaron conos plasticos sobre las islas de modo de acostumbrar
a los conductores al disefo, ademas de entregarles un volante para
gque visualizaran mejor el disefo, en éste también se incluian algu-
nas recomendaciones para la correcta utilizacién del dispositivo.

Cabe sefialar gue después de una semana de funcionamiento con conos,
éstos fueron retirados y aproximadamente un 40% de los conductores
de vehiculos livianos respetd la demarcacién: en cambio, los
conductores de locomocidn colectiva lo hicieron en aproximadamente
un 90%. Esto Gltimo es atribuible a que éllos son los usuarios que
méds utilizan la interseccién a lo largo del dia.

Por lo antes expuesto, es gue se decide estudiar el comportamiento
de la minirotonda como si estuviese materializada fisicamente, por
lo cual se dejan en forma definitiva los conos sobre las islas.

4. VARIABLES DE OPERACION.

Las mediciones de las variables de operacién se realizaron en cinco
periodos: punta mafana (PM), punta medio dia (PMD), punta tarde
(PT1l y PT2) y fuera de punta (FP). A continuacién se resumen las
variables de operacidén de la interseccién para cada periodo.

4.1. Flujos vehiculares y tasas de ocupacién.

En la tabla N2 3 se muestran los flujos en vehiculos equivalentas,
por acceso para cada periodo y en la tabla N2 4 se pueden apreciar
las tasas de ocupacidn segun tipo de vehiculo, por acceso y para
cada periodo. La metodologia utilizada fue el conteo directo en
terreno, totalizados cada 15 minutos.

TABLA N2 3. FLUJOS VEHICULARES SEGUN ACCESO.

FLUJO POR ACCESO (VEQ/H)
PERIODO
CONCEPCION SAN PEDRO | SANTA JUANA
PM 639 1081 310
PMD 1311 586 234
PT1 1007 1001 211
PT2 1107 923 190
FP 547 639 220
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TABLA N@ 4. TASAS DE OCUPACION SEGUN ACCESO (PAX/VEH).

ACCESO CONCEPCION SAN PEDRO SANTA JUANA

PERIODO |Autol Txb.|Auto| Txb.| Bus |Cam|Auto| Txb.| Bus |Cam

PM 1.29|11.10(1.83(30.56|17.33
PMD 1.97(24.85(1.58|11.60(19.50
PT1 1.80{22.14(1.83/14.96|56.25
P72 1.92|22.25|1.68(14.49|62.50

FP 1.53| B8.15|1.65|15.59|24.25

1.60(28.00|61.00
1.33|11.43|15.60
1.21| 9.14(13.00
1.13| 8.00|13.00
1.52| 9.60|13.00

oCcoQoQ

[ e =
oocoQcoo
=

4.2. Velocidades.

Para determinar las velocidades de los distintos movimientos gue
se producen en la interseccidén se filmdé cada periodo con una camara
de video portétil, para luego procesar la informacién en
laboratorio. Una de las ventajas de aplicar este método es gue
en el laboratorio pueden realizarse todos 1los 7retrasos o0
adelantamientos gue el proceso requiera. También posibilita
verificar los datos obtenidos cuando se desee. Ademas, la decision
de utilizar el video se apoy® en el hecho de que ha sido utilizado
con éxito en nuestro pais en estudios similares (Aguayo, 1985).

La metodologia a seguir para determinar las velocidades para cada
periodo consistié en filmar durante al menos una hora por periodo
cada movimiento, siguiendo con la camara al vehiculo desde que
ingresa hasta que abandona cierto tramo de la via previamente
definido. Luego se determind el tiempo ocupado en recorrer el tramo
para cada vehiculo a través de la reproduccidon de la imagen en un
video reproductor. Con esto se obtuvo el tiempo promedio en
recorrer el tramo y la velocidad promedio a la que los vehiculos
salvan la interseccion. En la tabla N 5 y N2 6 se muestran los
resultados obtenidos para vehiculos livianos y de locomocidn
colectiva respectivamente, tanto para la situacidn sin proyecto
(SP) como para la situacién con proyecto (CP), esta altima
situacidén corresponde a la minirotonda.

TABLA N2 5. VELOCIDADES VEH. LIVIANOS POR ACCESO.

VELOCIDADES VEH. LIVIANOS POR ACCESO (KM/H)
PERIO- CONCEPCION SAN PEDRO SANTA JUANA
DO
SP CcP SP cP SP CP

PM 13.2 19.5 7.3 10.7 13.0 17.1
PMD 20.2 33.4 2002 21.0 13.3 15.0
PT1 21.3 32.5 26.0 22.9 16.1 17.0
PT2 17.9 30.8 26.3 22.9 16.0 18.0
FP 21:5 35.:9 32,1 27.7 16.2 19.1
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TABLA NQ 6. VELOCIDADES VEH. LOC. COLECCTIVA POR ACCESO.

VELOCIDADES VEH. LOC. COLEC. POR ACCESO (KM/H)
PERIO- CONCEPCION SAN PEDRO SANTA JUANA
DO
sSpP cpP SP CP SP CP
PM 209 30.4 - 5.9 9.3 12.4 15.0
PMD 19.8 24.6 23.6 19.4 17.4 24.0
PT1 22.9 31.2 19.2 18.0 18.0 19.3
PT2 197 29.6 27.5 26.5 16.9 20.5
FP 27.5 33.9 24.6 26.3 17.8 23.5

Al comparar los valores de las tablas anteriores se puede observar
como en el acceso Concepcién y Santa Juana las velocidades aumentan
en aproximadamente un 56.3% y 17.2% respectivamente, y en el acceso
desde San Pedro disminuyen en aproximadamente un 13.B%.

4.3. Largos de cola.

Los largos de cola por cada acceso se determinaron por conteo
directo cada cinco minutos y en un lapso de una hora para cada
periodo. Los resultados obtenidos se muestran en la tabla N2 7.

TABLA N2 7. LARGOS DE COLA POR ACCESO.

LARGOS DE COLA POR ACCESO (VEH)
PERIODO CONCEPCION SAN PEDRO SANTA JUANA
SP CP SP CP SP CP
PM 0.44 0.28 x 18.94 2.72 1.89
PMD 2.17 1.00 2.22 2.94 1.33 0.94
PT1 5.38 1.11 2.61 3.00 1.28 1.22
PT2 5.56 1.83 2.28 2.44 1.22 1.17
FP 0.94 0.61 0.61 0.89 1.00 0.83

(*) : No se considerd por blogueo aguas abajo de la
interseccidn.

Al comparar los valores de la tabla anterior se puede observar gue
los correspondientes a la situacidn con proyecto son los esperados,
ya que para los accesos Concepcién y Santa Juana los largos de cola
disminuyen. Esto se debe a que en la situacidon con proyecto en el
acceso desde Concepcidn los vehiculos que viran hacia Santa Juana
no provocan detenciones a los gue siguen hacia San Pedro. En el
acceso Santa Juana éstas disminuyen ya que se producen mas brechas
debido a que cuando vira un vehiculo desde el puente hacia Santa
Juana, el flujo hacia Concepciéon desde San Pedro se detiene.

En el acceso San Pedro, en cambio, los largos de cola aumentan,
debido a gue ahora pierden su prioridad y deben ceder el paso a los
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vehiculos que se encuentran en la minirotonda para virar desde el
puente hacia Santa Juana. A causa del bloguec aguas abajo de la
interseccién en la situacidn sin proyecto en el periodo punta
mafiana, dicho pericdo no fué posible considerarlo en la
evaluacion del dispositivo.

4.4. Flujos de saturacioén.

Los flujos de saturacion considerados para la situacion sin
proyecto son los determinados en un estudic anterior (Menares,
1991), los cuales pueden apreciarse en la tabla N2 B. En cuanto a
los flujos de saturacidn con proyecto, es necesario para medirlos
gue se cumpla la condicidn de "saturacion plena", lo que significa
gue debe existir una cola estable en cada uno de los accesos de la
minirotonda para que el dispositivo funcione a su capacidad maxima.

Para obtener el valor de la capacidad de cada acceso, se filmd a
lo largo del dia la minirotonda, para después en laboratorio
seleccionar los trozos de cinta que cumplan con la condicidn de
saturacidén plena. Sin embargo, en el acceso de Santa Juana esta
condicidén se cumple en muy pocos momentos a lo largo del dia,
motivo por el cual la medicidn de capacidad de dicho acceso no fué
posible. En la tabla N2 B pueden apreciarse los resultados
obtenidos.

TABLA N2 8. CAPACIDAD DE LOS ACCESOS.

CAPACIDAD (VEQ/H)
ACCESO
sp CP
Concepcion 1400 1601
San Pedro 1700 1791
Santa Juana 1000 e

Al comparar los valores obtenidos a través de las mediciones
directas de capacidad y los valores tedricos (tabla N22), se pueden
hacer algunos alcances.

Para el caso del acceso Concepcion, el valor obtenido a través de
la medicidn directa es superior al wvalor tedrico. Lo cual es
atribuible a que:

a) Este flujo, en muy pequefioc porcentaje, utilizé el dispositivo
en forma correcta, es decir, no respetd la regla de prioridad al
flujo circulante (esta conclusién se obtuvo de la observacion en

terreno y de la revisidn de las cintas de video). Luego, estos
usuarios siguieron usando la interseccion igual que antes de
instalar la minirotonda, ya sea por falta informacion,

entendimiento o simplemente porgue no respetaron el dispositivo.

b) Se generd una pista especial para los virajes a la izquierda
hacia Santa Juana, antes inexistente, gque no produce la
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interrupcién del flujo hacia San Pedro desde Concepcidn.

Para el caso del acceso San Pedro, el valor obtenido a través de
la medicidn directa es inferior en un 1.4% al valor tedrico; lo
cual es razonable ya que lo normal es gue la férmula teédrica
entregue valores de capacidad algo superiores a los reales. Lo
anterior producto de gque ésta considera un comportamiento
(habilidad para salvar el dispositivo) idéntico de los conductores,
lo cual es un supuesto discutible.

Finalmente, se puede decir que a pesar que 16s usuarios no estaban
aun acostumbrados del todo a utilizar la minirotonda al momento de
realizar la medicion, el calculo tedérico de capacidades de entrada
es bastante preciso en este caso.

Si se hace una comparacién entre los valores de las capacidades
reales de la minirotonda con las capacidades que se tenian antes
de implementarla, se puede apreciar un aumento del 5,4% en el caso
del accesoc San Pedro y de un 14,4% en el caso del acceso
Concepcién, con lo cual verifica el aumento esperado de capacidad
de la intersecciéon producto de la minirotonda.

4.5. Evaluacién econdmica.

Para determinar los indicadores econdémicos del funcionamiento de
la minirotonda se adoptaron los precios sociales del mes de
diciembre de 1991, entregados por MIDEPLAN ($§ 253.75 por hora,
$ 87,13 por litro de gasolina de 93 octanos y § 86,61 por litro de
Diessel). Los resultados econbémicos derivados de la materializacién
de la minirotonda y de sus indices de rendimiento arrojan un VAN
al primer afo de mads de $ 12 millones; con esto la TRI resultd
exceder el 2400%. Lo anterior, para una inversién social de
$ 584.000 y beneficios de $§ 14,2 millones al afio (20% provenientes
de ahorros de tiempo y 80% por menor consumo de combustible).

Es necesario hacer notar que los costos de inversidn fueron
calculados como si la minirotonda se hubiera materializado
fisicamente, ya que la medicién de las variables de operacién se
realizd utilizando conos plasticos para que el dispositivo fuese
respetado.

5. COMENTARIOS Y CONCLUSIONES.

Este estudio, como todo experimento, no estuvo exento de
dificultades. Entre éstas se pueden sefalar las siguientes:

Dado que la materializacién de la minirotonda fué hecha por alumnos
de la Facultad de Ingenieria de la Universidad de Concepcidn, sin
el equipo apropiado y ninguna experiencia anterior, ésto trajo como
consecuencia que la demarcacidén no fuera la mejor y por ende no
quedara tan clara como se deseaba. Por otra parte, el desface entre
la materializacién de 1la demarcacién y la instalacién de 1la
sefializacidon vertical, fué otro inconveniente gue produjo algunos
desaciertos de los conductores yj que se encontraban de pronto con
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una demarcacion no anunciada. Ademds, debido a lo avanzado del ano
en que se implementd la minirotonda (primeros dias de diciembre),
se dié poco tiempo a los wusuarios a gue se acostumbraran
al dispositivo (10 dias) antes de realizar la evaluacién. Esto
debido al hecho gque si se daba mas tiempo, la evaluacidén se habria
realizado en verano, con los consiguientes cambios de los periodos
punta y en la estructura de 1los flujos. Finalmente, falté
informacién a los usuarios con respecto a lo que se estaba haciendo
Y por qué, producto de la falta de disponibilidad de recursos para
realizar. la difusidn del experimento.

No obstante lo anterior, del estudio realizado pueden inferirse las

siguientes conclusiones y comentarios respecto de cada uno de sus
aspectos mas relevantes.

En primer término, se comprobdé la eficiencia y eficacia sefalada
por Aguayo (1985) de realizar las mediciones de las variables de
operacidn a través de la grabacidén de los fenémenos gque ocurren en
la interseccion con una camara de video, ya gue evita errores por
concepto de apreciacion o descuido en terreno y gqueda la filmacién
para poder comprobar en cualquier momento los datos obtenidos.

En lo gue respecta al comportamientc de los usuarios frente a la
demarcacién, se puede concluir gue fué poco adecuado en general.
Esto se puede deber a la poca costumbre de encontrarse con ella,
ya gue en la ciudad de Concepcidn ésta es escasa. Dado lo anterior,
un disefio de este tipo es conveniente materializarlo fisicamente.

Pudo ademds comprobarse gue la educacidén de los usuarios es
fundamental en cualguier medida de gestién de transito, en
particular, en un dispositivo del tipo estudiado, para lo cual es
necesaria una buena campafia publicitaria, tanto en los medios de
prensa escritos como televisivos.

En resumen, la implementacidén de la minirotonda trajo consigo:

a) Un beneficio social que si bien no es tan alto ($14.222.4B89 al
afio) no deja de ser significativo; como el valor privado de su
implementacion es bajo ($ B816.145), su rentabilidad social es
excelente (2.437,3%).

b) Un aumento de capacidad significativo en el acceso desde
Concepcion (14.2%). Es importante sefialar que este no seria tan
grande si el flujo gue llega a la interseccién por dicho acceso
utilizara el dispositivo correctamente:; la gran mayoria de los
usuarios de este acceso siguieron utilizando la interseccidén igual
que antes, es decir, consideraban que tenian pricridad.

c) Un aumento de capacidad de un 5,0% en el acceso San Pedro, este
aumento es real ya que los usuarios de éste si utilizaron el
dispositivo correctamente.

d) Una mejor utilizacidn del espacio disponible en la interseccidn,

asi como wun encauzamiento para cada movimiento que en dicha
interseccién se produce.
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Cabe hacer notar que la implementacidén de la minirotonda encontro
variadas y contradictorias opiniones entre usuarios, técnicos vy
autoridades locales, las cuales fueron desde gque la implementacidn
de la minirotonda es imposible (j;una locura!) en un espacio tan
reducido como en el gue se implementd, hasta aquellos que
simplemente les parecid una genialidad lo que se habia realizado
en la interseccidn para resolver sus conflictos. Sin embargo,
transcurrido un mes desde que se termind de evaluar el experimento
la autoridad decidid eliminar el dispositivo aludiendo al alto
riesgo de accidentes al no estar materializada con soleras, aun
cuando en dicho periodo no ocurrio ningun accidente imputable a la
minirotonda.

Por ultimo, la importancia de este estudio radicdé en lo inédito a
nivel nacional de la experiencia: por primera vez se estudid una
minirotonda en forma experimental y no teérica. Los resultados
obtenidos motivan a seguir las experiencias, ya gue esta forma de
regulacidén puede ser una buena alternativa de solucién a ciertos
problemas que se generan en algunas intersecciones, principalmente
a los que se producen por giros a la izquierda, como en este caso.
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Figura 1.
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