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RESUMEN

La Tesis “Evaluacién del transito vehicular de la interseccion a nivel tipo
“T” en el 6valo de Cayhuayna-2018”, analiza la situacion de la circulacién
vehicular en la zona referida proponiendo soluciones que mejoren su
funcionamiento. Para conocer la situacion de trafico vehicular en la
interseccion tomamos como referencia el principio de la capacidad vial y los
niveles de servicio, ya que no es suficiente conocer la geometria de
interseccion, es importante conocer las caracteristicas de los flujos
vehiculares. Para definir las caracteristicas del flujo vehicular se aford
considerando un dia de la semana de mayor afluencia vehicular y teniendo en
cuenta las horas punta, se seleccioné el intervalo de 15 minutos para el conteo
respectivo en 06 giros. Se procedié con el procesamiento de la informacion
determinandose el HMD de 07:00 am-08 am en donde el VHMD en la
interseccion es 11,309 vehiculos; se determind el nivel de servicio mediante
el software PTV-VISSIM 7, encontrandose niveles de servicio C, D, Ey F. Los
indicadores del nivel de servicio empleados fueron: longitud de cola, longitud
de cola maximo, retrasos y paradas. Se model6 luego una solucion factible
luego de varios intentos fallidos, con el que se mejora los niveles de servicio
a C, B y A, esta solucion que contiene ademas de lo existente un paso a
desnivel y una depresién. Finalmente se organizd toda la informacién
estadisticamente para apreciar mejor los resultados del modelamiento,
encontrandose una solucion viable que funcion6 tedéricamente y que se

propone como solucion.

Palabras Clave: Nivel de servicio vehicular, aforo, software PTV Vissim 7.



SUMMARY

The thesis "Evaluation of the vehicular traffic of the intersection at the
"T "type level in the Cayhuayna-2018 oval", analyzes the situation of vehicular
circulation in the area referred to proposing solutions that improve its
operation. In order to know the traffic situation at the intersection, we take as
a reference the started of road capacity and service levels, because it is not
enough to know the intersection geometry, it is important to know the
characteristics of the vehicular flows. To define the characteristics of the
vehicular flow, it was determined considering a day of the week with the
highest vehicular traffic and taking into account the peak hours, the interval of
15 minutes was selected for the respective count in 06 turns. We proceeded
with the processing of the information determining the HMD from 07:00 am
until 08:00 am where the VHMD at the intersection is 11,309 vehicles; the level
of service was determined using the PTV-VISSIM 7 software, finding service
levels C, D, E and F. The service level indicators used were: queue length,
maximum queue length, delays and stops. A feasible solution was then
modeled after several unsuccessful attempts, with which service levels are
improved to C, B and A, this solution containing in addition to the existing one
an overpass and a depression. Finally, all the information was statistically
organized to better appreciate the modeling results, finding a viable solution
that worked theoretically and that is proposed as a solution.

Keywords: Vehicle service level, capacity, PTV Vissim 7 software.



INTRODUCCION

En estos ultimos afos, la ciudad de Huanuco viene atravesando una
serie de problemas en su funcionamiento como urbe, basicamente el
crecimiento demografico desmedido y sin planeamiento hace que se agudicen
una serie de problemas, de la cuales el congestionamiento vehicular, es uno
de los mas importantes pues se ha incrementado la necesidad de transporte
publico y privado, nos es familiar que en horas punta encontremos nuestras
vias principales, nuestras intersecciones, puentes y 6valos congestionados,
pues cada vez aumenta la cantidad de vehiculos que circulan en las vias y la
infraestructura vial sigue siendo la misma, pues en la mayoria de casos no
hay posibilidad de hacer ampliaciones, es necesario entonces plantear
politicas de gestidn vial que permitan el reordenamiento y control de todos los

agentes que intervienen en este problema.

En ese sentido la presente investigacion pretende abordar parte del
problema, tomando las principales intersecciones a nivel de Huanuco,
Pillcomarca y La Esperanza, dentro de las cuales se tomo6 el Ovalo de
Cayhuayna, el mismo que en horas punta presenta problemas de
congestionamiento vehicular, generando caos y malestar tanto en
conductores como en transeuntes. El objetivo es caracterizar el flujo vehicular,
determinando el nivel de servicio, evaluando los principales indicadores tales
como: longitud de cola, retrasos y paradas, para luego simular una propuesta
de solucién que permita mejorar el nivel de servicio en la interseccion y

posteriormente proponerlo a la instancia correspondiente para su ejecucion.
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Finalmente, para lograr el objetivo propuesto se ha organizado el

informe final de la siguiente manera:

Capitulo I: Que contiene el planteamiento del problema, obijetivos,
justificacion, limitaciones, y la viabilidad del proyecto, en este capitulo se
define y precisa lo que quiere investigar, de tal manera que en el desarrollo

posterior se tenga una solucion.

Capitulo Il: Que contiene los antecedentes de la investigacion, el
marco tedrico, definiciones, se plantea la hipotesis, variables y la
operacionalizacién de las variables, que nos permiten referenciar la
investigacién, enunciando la base tedrica para explicar el problema. Luego se
plantea la hipotesis que orienta la investigacion, determinandose las variables

e indicadores.

Capitulo lll: Contiene la metodologia, nivel y disefio de investigacion,
asi como se define la poblaciéon y muestra, por otro lado, se define las técnicas

e instrumentos de recoleccion de la informacion.

Capitulo IV: Contiene los resultados de la recoleccion de los datos de
campo y su procesamiento en gabinete. Se utiliza histogramas y diagramas

de barras estadisticos.

Capitulo V: Contiene la contrastacién de la hipétesis, es decir en base
al procesamiento de la informacién se confirma efectivamente que el nivel de
servicio actual de la interseccion es C, D, E y F es decir deficiente, entonces
al simular la propuesta de solucion y verificar los resultados se mejoro el nivel

de servicio a C, B y A entonces es el aporte que queremos alcanzar y

Xii



esperamos que se pueda tomar en cuenta por parte de las autoridades

competentes.

Finalmente se expone las conclusiones y recomendaciones, que en el
caso de la investigacidn presente son positivas y pues se pudo brindar una
solucion al problema planteado, es decir se describio la situacidon actual de la
viabilidad en la interseccion, resultando deficiente y se logré presentar y

simular una propuesta de solucion con resultados positivos.

Espero haber correspondido a las expectativas generadas en el
proyecto de investigacion, y también espero haber contribuido en la solucién
del grave problema de congestionamiento vial de muestra ciudad y sus

aledanos.
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1.1.

CAPITULO|

1. PROBLEMA DE INVESTIGACION.
Descripcion del problema.

El crecimiento de las ciudades debido al aumento de la
poblacion genera una serie de problemas como por ejemplo:
aumento de la necesidad de transporte publico y privado, aumento
del parque automotor, contaminacion ambiental, congestion
vehicular, etc., desde el punto de vista del transporte urbano el
problema de la congestion vehicular cada vez se va agudizando
especialmente en los cruces, intersecciones e intercambios viales y
vias colectoras y arteriales, generandose problemas como por
ejemplo: aumento del tiempo de viaje, aumento de los tiempos de
espera, caos y colapso de la via, contaminacion sonora, etc., los
cuales desnaturalizan el propésito de las vias(disminuir los tiempos
de viaje), como consecuencia aumentan la contaminacién por la
emanacion de gases, ruidos molestos, y por ende aumenta el estrés
tanto en conductores y transeuntes.

El congestionamiento vehicular es un problema a nivel
mundial debido al desarrollo econémico y social que modifica la
infraestructura y aumenta el flujo vehicular. Con la evaluacién de
capacidad vial, analisis de factores que ocasionan el
congestionamiento por el conductor y la geometria de las vialidades
pueden proponerse soluciones a esta problematica y aumentar su

nivel de servicio (rodriguez 2015).
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El aumento del volumen de transito, se debe a que la poblacion
resuelve su necesidad de trasladarse para realizar sus actividades
diarias, asi como trasladar de la misma manera los productos que
consume y produce. Cabe mencionar que, asi como los usuarios se
ven beneficiados al resolver sus problemas de traslado, también
causa un impacto negativo a la sociedad, trayendo consigo la
congestién vehicular e impactos como el ruido, invasion de la
tranquilidad y la contaminacion ambiental, de la cual el transito
vehicular es la principal fuente de emisiones contaminantes. Estos
problemas son resultado de las limitaciones que tiene Ila
infraestructura vial para atender el crecimiento de viajes que
demanda la poblacion. Por cuestiones de planeacion y crecimiento
poblacional no previsto, los espacios para alojar la infraestructura
estan limitados y por lo tanto se imposibilita el crecimiento y
adecuacion de la infraestructura necesaria para atender la creciente
demanda, lo que genera que se presenten problemas de congestion
vial en las redes urbanas (Franco, 2008).

El Peru es un pais pobre en conocimientos de transporte,
aqui se piensa que mientras se construya mas infraestructura, el
transporte urbano mejorara. Sin embargo, esta idea no es
necesariamente cierta, ayuda en ciertos aspectos, pero no es la
solucion a los problemas que aflige la ciudad; en ciertos casos, la
propia gente se contradice al quejarse a diario del trafico infernal
que se vive. debido a las obras hechas supuestamente para

aliviarlo. Debido a la compra indiscriminada de vehiculos
15



particulares, la gran cantidad de transporte publico informal y a la
mala informacién de los ciudadanos resulta muy dificil disminuir el
trafico, pero no imposible.

Otro aspecto es que se debe mejorar o corregir las obras que, en
vez de hacer un transito fluido, generan caos y lo empeora. Existen
varias intersecciones que estan mal disefiadas a pesar de su
reciente restructuracion, tales son los casos de los intercambios
viales los cuales colapsan en hora punta (guzman 2015).

En la ciudad de Huanuco en particular observamos estos
problemas con mayor frecuencia especialmente en el casco urbano
y a la salida de la ciudad en el puente Esteban Pabletich, Puente
San Sebastian, Puente Burgos, Ovalo de Cayhuayna, pues
teniendo en cuenta que el parque automotor crece por ende crece
el volumen del transito vehicular, por el contrario la infraestructura
vial no tiene la posibilidad de crecer pues no hay espacios para
poder hacerlo, por lo tanto cada vez mas el problema tiende a
agudizarse.

En ese sentido el Ovalo de Cayhuayna que técnicamente es
una interseccién tipo “T” presenta problemas de congestionamiento
especialmente en horas punta, este problema se agudiza en la parte
que corresponde a la Av. Universitaria debido a la presencia de
terminales informales de agencias que ofrecen su servicio a la
ciudad de Cerro de Pasco, por lo tanto es necesario evaluar el
funcionamiento de dicha interseccion para poder encontrar una

alternativa que mejore y optimice el nivel de servicio.
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1.2.

1.3.

1.4.

1.5.

1.5.1.

Formulaciéon del problema.

¢, Es posible mejorar el nivel de servicio del transito vehicular de la
interseccion a nivel tipo “T” Ovalo de Cayhuayna a partir de la
situacion actual en que se encuentra?

Objetivo general.

Elaborar una propuesta del estado proyectado por giros, usando el
software PTV VISSIM 7 para mejorar el nivel de servicio de la
interseccion a nivel tipo T del ovalo de Cayhuayna.

Objetivos especificos.

Realizar el aforo respectivo del transito vehicular de la

interseccion.

e Describir el aforo total segun horarios para evaluar el transito
vehicular de la interseccién a nivel tipo T en el ovalo de
Cayhuayna

¢ Analizar las variables que permiten definir el nivel de servicio del
estado actual y propuesto del transito en la interseccién, usando
el software PTV VISSIM7.

e Comparar los resultados del estado actual del transito en la
interseccion con la alternativa de solucion que se plantea.

Justificacion de la investigacion.

Justificacion Social

Las consecuencias de los problemas a causa del

congestionamiento y caos en el transito vehicular en las ciudades,

genera un impacto social negativo especialmente en la calidad de

vida de los habitantes, por ejemplo, aumenta la contaminacion
17



1.5.2.

1.5.3.

ambiental, = contaminaciéon  sonora, se incrementa los
comportamientos agresivos en los conductores y peatones etc.
Especificamente en la interseccion tipo “T” conocido como 6valo de
Cayhuayna, se incrementa los problemas por la presencia de
paraderos y terminales informales de transporte publico a la ciudad
de Cerro de Pasco. Entonces desde el punto de vista de la
ingenieria podemos contribuir en mejorar la vialidad en dicha
interseccion de tal manera que podamos mejorar la calidad de la
circulacion en el ovalo y por ende mitigar el impacto social negativo
en el que actualmente se encuentra.

Justificacion Teoérica:

Es necesario analizar el comportamiento del transito en la
interseccion tipo “T” de tal manera que podamos definir y
conceptualizar las variables que intervienen en el flujo vehicular,
para luego explicar técnicamente el funcionamiento de dicha
interseccion y proponer una alternativa que optimice el transito
vehicular.

Justificacion Practica:

La investigacion se justifica desde el punto de vista practico pues
es necesario solucionar el problema del mal funcionamiento de la
interseccion, ya que en horas punta hay congestion vehicular,
especialmente en el tramo que corresponde a la Av. Universitaria.
Entonces la propuesta que se plantea mejorara desde el punto de

vista practico las condiciones de la viabilidad, es decir habra mejor

18



1.6.

1.7.

1.7.1.

1.7.2.

nivel de servicio, menores tiempos de espera, una distribucion

optima de los giros, etc.

Limitaciones de la investigacion.

Las limitaciones que se presentaran son:

¢ En los aforos no se considera el transito peatonal.

e El criterio respecto al periodo de tiempo para los aforos es tomar
el dia critico de la semana critica, del mes critico del afio 2018.

e La investigacion determina el estado actual del transito
vehicular, no disefia la geometria del mismo.

e La falta de financiamiento no nos permite contar con el

asesoramiento especializado.

Viabilidad de la investigacion.

Viabilidad operativa.

El presente trabajo es viable porque el problema necesita
resolverse de manera urgente, pues el transito vehicular en horas
punta genera congestion vehicular, especialmente en el tramo de la
Av. Universitaria que pasa por la interseccion, por otro lado, la
solucion que se espera estamos seguros que tendra mucha
aceptacion, pues mejora las condiciones de viabilidad en la

interseccion.

Viabilidad Técnica.

Se cuenta con el soporte técnico para poder abordar la presente

investigacion. El equipo técnico esta capacitado para poder abordar
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el estudio topografico, asimismo, el personal preparado para
realizar los aforos respectivos, finalmente se cuenta con el
asesoramiento para el uso del software PTV VISSIM7 que
usaremos para simular y evidenciar la situaciéon actual y futura de la

interseccion.

1.7.3. Viabilidad Econdmica.

El financiamiento del proyecto y su ejecucion se hara con recursos

propios.
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CAPITULO II

2. MARCO TEORICO.

2.1. Antecedentes de la investigacion.

2.1.1. Antecedentes internacionales.

Mendoza y Villacis, (2014), realizé la investigacion: “Analisis y
solucién al congestionamiento vehicular en horas pico utilizando
una aplicacién movil con GPS-2014, en la Universidad Politécnica
Salesiana Sede Guayaquil-Ecuador”. La investigacion llegé a las
siguientes conclusiones; La propuesta ayudara y mejorara el
transporte de las personas, también contribuira en la conservacion
y mejora del medio ambiente reduciendo considerablemente el
uso de automoviles por parte de las personas. Asimismo; El
trasladar a un amigo o familiar al lugar donde te diriges, permiten
el uso de menos automdéviles en las calles, el cual ayuda a ser
parte de la solucion del problema.

Calderdén y Franco (2001), realizaron la investigacion: “Estudios
de alternativas viales para la interseccion de la avenida Bolivar
con la calle segunda de Armenia, en la Universidad Nacional de
Colombia sede Medellin-Colombia”. La investigacion llegoé a las
siguientes conclusiones; Los giros a la izquierda presentan el
mayor problema de saturacion del intercambio, debido a los altos
volumenes vehiculares que se presentan, por tal motivo se debe
pensar en trasladar ciertos movimientos fuera de la interseccion.
descongestionar el intercambio de la Calle Segunda con Avenida

Bolivar, hace dificil proponer una solucién que sea duradera y
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estable, por lo tanto, cada vez se hace necesario la adecuacion
de vias colectoras ubicadas en el barrio Nueva Cecilia y que
comunican la Avenida 19 con la Avenida Bolivar, con el fin de
atraer nuevos usuarios y asi disminuir un poco los flujos
vehiculares que se presentan en el intercambio en estudio.
Asimismo; Conservar la situacion actual no requiere realizar
inversiones, pero si representa un elevado costo social por la
magnitud del costo de operacion vehicular y el tiempo de espera
de usuarios.

Jerez y Morales (2015), realizaron la investigacion: “Analisis del
nivel de servicio y capacidad vehicular de las intersecciones con
mayor demanda en la ciudad de Azogues, en la universidad
Politécnica Salesiana sede Cuenca”. La investigacion llego a las
siguientes conclusiones; De acuerdo al analisis realizado en el
capitulo Il, se determind la situacion real de movilidad en siete
intersecciones conflictivas exceptuando tres zonas en los que se
realizaron ensayos para determinar los niveles de servicio reales.
Con las propuestas generadas en algunas intersecciones no se
pudo optimizar el tiempo de viaje sin embargo se obtuvo
beneficios en seguridad vial. Por lo tanto; Los resultados obtenidos
en el estudio de las intersecciones demuestran que no todas se
encuentran saturadas en sus aproximaciones, el flujo vehicular no
excede la capacidad de las vias. Asimismo; Se reduce el riesgo

de accidentabilidad implementando semaforos en las
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intersecciones que lo requieran, generando aumento de demoras,

por consecuencia se tiene un impacto negativo sobre el trafico.

2.1.2. Antecedentes nacionales.

Guzman (2015), realizd la investigacion: “Redisefio del ovalo
Naranjal, en la Pontificia Universidad Catdlica del Peru”. La
investigacion llego a las siguientes conclusiones; Los programas
deterministicos no son de mucha ayuda en este tipo de casos, no
se puede obtener resultados satisfactorios, sino que sigue
mostrando que la interseccidén no funciona con los aspectos mas
Optimos que se les pueda colocar (diametro de la circunferencia
inscrita, velocidad de entrada, etc.). Esto se demuestra en los
programas Sidra Intersection 5.1 y en Synchro 8; ambos dieron
resultados con niveles de servicio realmente bajos (“F”), por lo que
se demuestra que este tipo de softwares no son los adecuados
para buscar una solucién de la interseccion. Asimismo; De manera
distinta se pudo observar el programa de micro-simulacién (PTV
Vissim 6), en este se pudo analizar de forma detallada el
comportamiento de los vehiculos a través de varias simulaciones,
cada vez una mejor que la anterior por el analisis que se le pudo
dar. Entonces; En las ultimas pruebas que se realizaron se pudo
observar que el tiempo del ciclo de semaforo no cambid, se
mantuvo en 80 segundos, con un tiempo de 51 segundos de verde
para la avenida Panamericana Norte, 22 segundos de verde para
la avenida Naranjal, 3 segundos de ambar y 1 segundo de todo

rojo (para ambos sentidos a la vez). Este ciclo se pudo obtener
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mediante algunas simulaciones simples en la que solo se tenia en
cuenta el flujo vehicular para todas las vias y la cantidad de
carriles de estas, de tal forma que se pueda tener una idea de
como se darian las demoras y qué tan largas serian las colas de
espera. Por lo tanto; No seria necesario hacer grandes obras para
el cambio de la interseccion para obtener buenos resultados. Dado
el gran espacio que hay actualmente en esa zona, se puede optar
por cambiar el tipo de interseccion a una simple sin necesidad de
estar invirtiendo grandes cantidades de dinero como se podria dar
en un intercambio vial a desnivel. El espacio libre se puede utilizar
para parques o zonas turisticas como se dan en otros distritos en
Lima. De acuerdo a la hipotesis planteada al inicio, se verifica que
efectivamente el 6valo trabaja de forma ineficiente y no permite un
correcto flujo vehicular ni peatonal. Se demuestra que, haciendo
cambios simples y econdmicos, en este caso el uso de semaforos,
se puede mejorar el nivel de servicio y funcionamiento de la
interseccion. Finalmente; El cambio de geometria del 6valo no
pudo dar resultados favorables de acuerdo a los programas
deterministicos, pero usando simulacion se pudo llegar a los
resultados esperados.

Lépez (2014), realizd la investigacion: “disefio de un modelo de
monitoreo para mejorar el flujo de transito vehicular a través de
semaforos inteligentes en la ciudad de Trujillo”, en la Universidad
Nacional de Trujillo. La investigacion llegd a las siguientes

conclusiones; El analisis del sistema actual de transito vehicular,
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realizado en las principales intersecciones de la Ciudad de Truijillo,
arrojo como resultado la necesidad de controlar las condiciones
del mismo a través del soporte de una herramienta computacional
como es la propuesta en el presente trabajo de investigacion.
Asimismo; Como parte del disefio del sistema de monitoreo se
Identificé los indicadores de mal funcionamiento de transito
vehicular, los mismos que se orientan a agilizar el seguimiento
adecuado y registro de los acontecimientos viales ocurridos.
Ademas; El disefio del algoritmo de transito vehicular de monitoreo
propuesto se ajusté a las necesidades encontradas en el Centro
de Control de trafico de la Municipalidad Provincial de Truijillo,
utilizando como base los formatos empleados: Informacion vial,
reparacion de semaforos, configuracion de semaforos, analisis
microscopico, analisis macroscopico. Los Actuadores, sirvieron de
guia para el disefio arquitectonico de la propuesta computacional
mejorando las condiciones de movilidad de los vehiculos y
peatones, por medio de la optimizacién de tiempos, fases y ciclos
de las intersecciones viales semaforizadas. Entonces; El Diseno
del Sistema propuesto produce un mejoramiento en el transito
Vehicular en un 20% mas para el Centro de Control de trafico
vehicular, entre lo que destaca el analisis del transito vehicular,
registro de acontecimientos viales, y la generacién oportuna de
informes sobre los datos obtenidos, asi como lo referente a la

gestion vial y vehicular de la ciudad.
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Ramirez (2016), realizé la investigacion: “analisis de la demanda
actual y demanda futura de estacionamientos publicos
considerando la oferta actual de estacionamientos publicos, el flujo
vehicular y la capacidad vial de la avenida la cultura en el tramo
comprendido entre el paradero Prado y Marcavalle”, en la
universidad Andina del Cusco. En su investigacion se llegé a las
siguientes conclusiones; Se logré demostrar la subhipotesis N°1
que indica “La demanda actual de estacionamiento sera mayor a la
oferta actual en la Av. La Cultura comprendido entre el paradero
Prado y Marcavalle en la Ciudad del Cusco”. Concluyendo que la
demanda actual (4007 vehiculos) es mayor a la oferta de cajones
(78), lo cual solo abastece a 2 tramos. Asimismo; Se logro
demostrar la subhipotesis N°2 que indica “La demanda futura de
estacionamiento sera mayor a la oferta actual en la Av. La Cultura
comprendido entre el paradero Prado y Marcavalle en la Ciudad del
Cusco”, ya que mediante la metodologia utilizada se calculé que
para el afno 2035 el numero de vehiculos proyectado es de 174,259,
por ende, la oferta requerida sera de 333 cajones para todo el tramo
estudiado. Comparando la demanda futura de estacionamientos
que seran de 333 cajones con la oferta actual de 78 cajones, se
observa que existe un déficit de 255 cajones, concluyendo que la
demanda futura sera mayor a la oferta actual. Ademas; Se logré
demostrar la subhipétesis N°3 que indica “La demanda actual de
estacionamiento influye directamente en la capacidad vial de la Av.

La Cultura comprendido entre el paradero Prado y Marcavalle en la
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Ciudad del Cusco”, dado que para el Tramo 1 en la direccién de
subida E-O el 16.75 % de vehiculos estacionados ocupan un carril,
lo que ocasiona que la capacidad vial de este tramo disminuya en
un 27.96% generando un nivel de servicio F. Para el Tramo 2 en la
direccion de subida E-O el 23,31% de vehiculos estacionados
genera la disminucion de la capacidad vial en un 27.94% generando
un nivel de servicio D. Para el Tramo 3 en la direccion de bajada O-
E el 3.39% de vehiculos estacionados genera la disminucion de la
capacidad vial en un 27.85%, ocasionando un nivel de servicio D y
finalmente para el Tramo 3 en la direccién de subida E-O el 11.93%
de vehiculos estacionados genera la disminucion de la capacidad
vial en un 28.00% teniendo asi un nivel de servicio F. Por
consiguiente, se concluye que Ila demanda actual de
estacionamientos afecta directamente en la capacidad de la via, ya
que, al ocupar un carril para este servicio, la capacidad se ve
disminuida, generando niveles de servicio bajos. Finalmente; Se
demuestra la subhipétesis N°3 que indica “La demanda actual de
estacionamiento es alta debido al flujo vehicular en la Av. La Cultura
comprendido entre el paradero Prado y Marcavalle en la Ciudad del
Cusco” considerando que el volumen horario de maxima demanda
en todo el tramo es de 52,988 vehiculos de los cuales el 7.56 % son
vehiculos que se estacionan en la via, indica que, a mayor
crecimiento del flujo vehicular, mayor sera los vehiculos que se
estacionan en la via. También existen otros factores aparte del flujo

vehicular, que generan mayor demanda, como las actividades que
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se puede realizar en el tramo (uso del suelo). Los estudios de origen
y destino nos muestran, que la mayor parte de usuarios que
estacionan su vehiculo provienen del Distrito de Cusco con el fin de
consumo. Concluyendo asi que uno de los factores para que la
demanda actual sea alta es el flujo vehicular, mas no, depende solo

de esta.

2.1.3. Antecedentes regionales.

Hernandez (2014), realizé la investigacion: “Terminal terrestre para
contribuir a la solucidon del caos urbano vehicular en la ciudad de
Huanuco”, en su investigacion llegé a las siguientes conclusiones;
El terminal terrestre supone una nueva manera de afrontar el
crecimiento inminente del transporte terrestre, buscando una
actuacion que produzca una nueva forma de actuar y enfrentar el
desarrollo de una ciudad prospera. Entonces; La aplicacion de
aportes a la solucidén del caos urbano vehicular es minima, casi
nula, siendo necesario promoverla de manera inmediata con ayuda
de los gobiernos locales, regionales y nacionales. A fin de; Ser parte
de la contribucion a la solucion del caos urbano vehicular como
referencia ética para anticiparnos a las consecuencias futuras de un
incremento del parque automotor, asi como la del transporte
publico, y de manera individual y colectiva podemos aportar una
menor demanda de vehiculos propios con una mayor demanda de
transporte publico. Entonces; Las caracteristicas que deben poseer
las infraestructuras destinadas para la llegada y arribo de pasajeros

son las siguientes; Que su localizacion sea establecida segun el
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2.2,

2.21.

Plan Director de cada ciudad en caso que fuese de inversion
publica, y/o terrenos estratégicamente ubicados fuera de la periferia
de la ciudad con extension prudente para su desarrollo si fuese de
inversién privada. Que respondan de manera total en confort en
momentos de alto congestionamiento y horas punta, asi como
también un entorno estético y ambientalmente grato. Que
garanticen seguridad de bienes y personas en temas
arquitectonicos, estructurales, de interés para personas con
discapacidad, asi como también espacios correctamente vigilados
y controlados. Que sean facilmente ubicables y de llegada rapida.
Que incluyan espacios complementarios para un mejor servicio y
tranquilidad de los usuarios, tales como: cafeterias, restaurants,
tiendas comerciales, franquicias, hotel, etc. Que promuevan el
ordenamiento y mejores condiciones en temas de transporte
terrestre. Que respondan con acierto a las condiciones ambientales,

economicas y a los valores culturales e historicos locales.

Bases teoricas.

Normativa sobre disefio de intersecciones

En el Peru, al respecto de diseio geométrico de intersecciones
tenemos como marco normativo el Manual de Carreteras-Disefio
Geométrico, es decir la DG-2014, en el capitulo quinto aborda el tema
de disefio geométrico de intersecciones, a continuacion, se detalla
algunos conceptos importantes que son necesarios tomar en cuenta

para la presente investigacion:
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2.2141.

Intersecciones a nivel.

Es una solucion de diseiio geométrico a nivel, para posibilitar el
cruzamiento de dos o mas carreteras o con vias férreas, que
contienen areas comunes o compartidas que incluyen las calzadas,
con la finalidad de que los vehiculos puedan realizar todos los
movimientos necesarios de cambios de trayectoria. Las
intersecciones a nivel son elementos de discontinuidad, por
representar situaciones criticas que requieren tratamiento
especifico, teniendo en consideracidon que las maniobras de
convergencia, divergencia o cruce no son usuales en la mayor parte
de los recorridos. Las intersecciones, deben contener las mejores
condiciones de seguridad, visibilidad y capacidad, posibles.
Denominacion y tipos de interseccion a nivel.

Las Intersecciones a nivel tienen una gran variedad de soluciones,
no existiendo soluciones de aplicacion general, por lo que en la
presente norma se incluyen algunas soluciones mas frecuentes.
Una Interseccidn se clasifica principalmente en base a su
composicion (numero de ramales que convergen a ella), topografia,
definicion de transito y el tipo de servicio requerido o impuesto. En

la Tabla 2.1, se presentan los tipos basicos de Interseccion a nivel.
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Tabla 2.1

Tipos de interseccion a nivel.
Tipos de interseccion a nivel

Angulos de

Interseccion Ramales cruzamiento
EnT tres entre 60° y 120°
EnY tres < 600y >1200
En X cuatro < 60°
En + cuatro >60°

En estrella mas de cuatro -

Intersecciones Rotatorias o rotondas

mas de cuatro

Fuente: Manual de Carreteras-Disefio Geométrico; DG-2014

Cada uno de estos tipos basicos puede variar considerablemente en

forma, desarrollo o grado de canalizacion, como se muestra en la

Figura 2.1.
figura 2.1
Variedad de tipos de interseccion a nivel.
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2.21.2.

Criterios de disefio.

La mejor solucion para una interseccion a nivel, es la mas simple y
segura posible. Esto significa que cada caso debe ser tratado
cuidadosamente, recurriendo a todos los elementos de que se
dispone (ensanches, islas o isletas, carriles auxiliares, etc.), con el
criterio de evitar maniobras dificiles o peligrosas y recorridos
innecesarios. En tal proceso, es necesario tener presente los
siguientes criterios generales:

e Preferencia de los movimientos mas importantes. En el
disefio, debe especificarse la(s) via(s) principales y secundarias con
el fin de determinar la preferencia y las limitaciones del transito
vehicular.

¢ Reduccién de las areas de conflicto. - En las intersecciones a
nivel no debe proyectarse grandes areas pavimentadas, ya que
ellas inducen a los vehiculos y peatones a movimientos erraticos y
confusién, con el consiguiente peligro de ocurrencia de accidentes.
¢ Perpendicularidad de las intersecciones. - Las Intersecciones
en angulo recto, por lo general son las que proporcionan mayor
seguridad, ya que permiten mejor visibilidad a los conductores y
contribuyen a la disminucion de los accidentes de transito.

e Separacion de los movimientos. - Cuando el disefio del proyecto
lo requiera, la interseccion a nivel estara dotada de vias de sentido
unico (carriles de aceleracién o deceleracién), para la separacién

del movimiento vehicular.
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2.21.3.

e Canalizacion y puntos de giro. - Ademas de una adecuada
sefalizacion horizontal y vertical acorde a la normativa vigente, la
canalizacion y el disefio de curvas de radio adecuado, contribuyen
a la regulaciéon de la velocidad del transito en una interseccion a
nivel. Asimismo, la canalizacion permite evitar giros en puntos no
convenientes, empleando islas marcadas en el pavimento o con
sardineles, los cuales ofrecen mayor seguridad.

¢ Visibilidad. - La velocidad de los vehiculos que acceden a la
interseccion, debe limitarse en funcidon de la visibilidad, incluso
llegando a la detencion total. Entre el punto en que un conductor
pueda ver a otro vehiculo con preferencia de paso y el punto de
conflicto, debe existir como minimo, la distancia de visibilidad de
parada.

Consideraciones de transito.

Las principales consideraciones del transito que condicionan la
eleccion de la solucién a adoptar, son las siguientes:

¢ Volumenes de transito, que confluyen a una interseccioén, su
distribucion y la proyeccion de los posibles movimientos, para
determinar las capacidades de disefio de sus elementos.

e La composiciéon de los flujos por tipo de vehiculo, sus
velocidades de operacion y las peculiaridades de sus interacciones
mientras utilizan el dispositivo.

¢ Su relacién con el transito peatonal y de vehiculos menores,

asi como con estadisticas de accidentes de transito. Al proyectar
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2.21.4.

una carretera con un determinado numero de intersecciones o
acondicionar las existentes, deben evaluarse sus capacidades, a fin
de evitar el sub dimensionamiento que puede perjudicar el nivel de
servicio.

Senalizacién de intersecciones.

El disefio debe contemplar que toda interseccion a nivel, esté
provista de las sefales informativas, preventivas, restrictivas y
demas dispositivos, de acuerdo a lo establecido en el “Manual de
Dispositivos de Control de Transito Automotor para Calles y
Carreteras”, vigente.

La senalizacion en la interseccion misma, sera considerada
restrictiva y respondera a los siguientes criterios:

¢ La importancia de un camino prevalecera sobre la del otro, y, por
tanto, uno de ellos debera enfrentar un signo PARE o una sefial
CEDA EL PASO, cuya eleccion se hara teniendo presente las
siguientes consideraciones:

a) Cuando exista un triangulo de visibilidad adecuada a las
velocidades de disefio de ambos caminos y las relaciones
entre flujos convergentes no exijan una prioridad absoluta,
se usara el signo CEDA EL PASO.

b) Cuando el triangulo de visibilidad obtenido, no cumpla con
los minimos requeridos para la velocidad de aproximacion al
cruce, o bien la relacion de los flujos de transito aconseje
otorgar prioridad absoluta al mayor de ellos, se utilizara el

signo PARE.
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2.2.1.5.

c) Cuando las intensidades de transito en ambos caminos, sean

superiores a las aceptables para regulacién por signos fijos
(Pare o Ceda el Paso), se debera recurrir a un estudio
técnico-econdmico que establezca la solucion mas
conveniente. En cruces de carretera por zonas urbanas, se
contemplara el uso de semaforos.

Intersecciones canalizadas.

Las intersecciones con islas de canalizacion, se utilizan para los

casos en que el area pavimentada en la zona de interseccion resulta

muy grande, y por tanto se genera confusién en el transito vehicular,

por indefinicidn de las trayectorias destinadas de los diferentes giros

y movimientos a realizar. Las islas de canalizacion permiten

resolver la situacion planteada, al separar los movimientos mas

importantes en ramales de giro independientes. Se disminuye a la

vez el area pavimentada que requeriria la interseccion sin canalizar.

Los elementos basicos para el trazado de ramales de giro

canalizados son:

¢ La alineacion al borde inferior del pavimento.

¢ El ancho del carril de giro.

¢ El tamafo minimo aceptable para la isla de canalizacion.

La compatibilizacién de estos tres elementos de disefio, posibilita el

uso de curvas con radios mayores que los minimos requeridos

acordes al vehiculo tipo, lo que permite soluciones mas holgadas

que las correspondientes a las intersecciones sin canalizar.
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Las islas de canalizacion, deben tener formas especificas y
dimensiones minimas, que deben respetarse para que cumplan su
funcién con seguridad vial. Cuando sea necesario disefiar islas de
canalizacion con velocidades de giro mayores a 15 Km/h, se debera
tener en consideracién, en las curvas de las intersecciones,
coeficientes de fricciones laterales mayores que los usuales en el
disefio normal de carreteras, lo cual es valido para velocidades de
disefio de hasta 65 km/h. Para velocidades mayores, se utilizaran
coeficientes de friccion lateral iguales, tanto en curvas de
intersecciones como de la carretera.

La Tabla N° 2.2, presenta los valores a usar en giros minimos
canalizados. Las islas resultantes consideran dichos valores,
dejando 0,60 m como minimo entre sus bordes y los bordes del
pavimento. Los anchos de los ramales que aparecen, permiten que
las ruedas del vehiculo tipo, se inscriban con una holgura de 0,60
m, respecto de los bordes del pavimento. Por tratarse de giros
minimos, estas soluciones no incluyen el ensanche de las
carreteras que acceden a la interseccion. Por tanto, el tipo de islas
que incluyen los valores de la Tabla 2.2, se refieren a islas
triangulares, ubicadas en los angulos que forma la prolongacién de
los bordes del pavimento, de las vias que se cruzan. Cuando sea
posible ensanchar las vias que acceden al cruce, este tipo de islas
pueden reemplazarse o combinarse con islas centrales en el

camino subordinado. Disefilos mayores a los indicados, deben ser
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estudiados para cada caso, de acuerdo con la disponibilidad de

espacio y la importancia de los giros en la interseccion.

Tabla 2.2
Valores de giros minimos en intersecciones canalizadas.
) Curva compuesta de tres centros
Angulo simeétrica Ancho Tamaiio
Vehiculo de ( Ver Fi 502.03) del aproximado

tipo giro ramal de la isla

(©) Radios (m) Desplazamiento (m) (m?)

(m)

VL 45---22,5---45 1,05 4,20 5,50
VP 75 45---22,5---45 1,50 5,40 4,50
VA 54---27,0---54 1,05 6,00 4,50
VL 45---15,0---45 0,90 4,20 4,50
VP 90 45---15,0---45 1,50 5,40 7,50
VA 54---19,5---54 1,80 6,00 11,50
VL 36---12,0---36 0,60 4,50 6,50
VP 105 30---10,5---30 1,50 6,60 4,50
VA 54---13,5---54 2,40 9,00 5,50
VL 30,0 ---9,0- 4,80 11,00
VP 120 | 30,0 ---9,0---30,0 1,50 7,20 8,40
VA 54---12,0---54 2,55 10,40 20,40
VL 30,0 ---9,0---30,0 0,75 4,80 43,00
VP 135 | 30,0 ---9,0---30,0 1,50 7,90 34,50
VA 48---10,5---48 2,70 10,70 60,00
VL 30,0 ---9,0---30,0 0,75 4,80 130,00
VP 150 | 30,0 ---9,0---30,0 1,80 9,00 110,00
VA 48---10,5---48 2,15 11,60 160,00

Fuente: Manual de Carreteras-Disefio Geométrico; DG-2014.

Tabla 2.3

Radios minimos de intersecciones canalizadas segun peraltes minimos
y maximos aceptables.

V (Km/h) 25 30 35 40 45 50 55 60 65

£ maximo 031 028 | 0,25 023|021 | 019|018 017 | 0,6

Radio minimo (m) (p=0%) 15 25 40 55 75 100 130 170 210

Radio minimo (m) (p=8%) *) 20 30 40 55 75 a0 120 140

Fuente: Manual de Carreteras-Disefio Geométrico; DG-2014.
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2.2.1.6. Casos de intersecciones canalizadas.

Por lo general en las intersecciones canalizadas, las islas divisorias
y los carriles de giro, se disefian en las vias secundarias de las
intersecciones importantes, o bien, en empalmes menores cuando

el esviaje es pronunciado.

En los casos en que se justifican radios mayores a los minimos, se
debe disenar vias independientes de giro a la derecha. A
continuacion, se presentan algunos casos de intersecciones

canalizadas:

En la Figura se muestran tres casos (A, B y C) de intersecciones
canalizadas de disefio mas complejo, que se justifican en carreteras
con altos volumenes de transito en todos los sentidos.

Figura 2.2

Intersecciones canalizadas.

Intersecciones canalizadas para transito en todos los sentidos

AT EERRR R TR T ITTTTE
}: — —

A-EMPALME T DE ALTO COSTO

B - EMPALME T CON ENSANCHE EN SEPARADOR CENTRAL

NOTA:
SOLO PARA VOLUMENES DE PUNTA MUY PRONUNCIADOS
Y DE CORTA DURACION

C - EMPALME DE ALTO COSTO

Fuente: Manual de CarreterasDisefio Geométrico; DG-2014.



2.2.2. Contexto Geopolitico Territorial.
Distrito de Huanuco
La ciudad de Huanuco es la capital del distrito de Huanuco,
perteneciente a la provincia de Huanuco, ubicada en el Departamento
de Huanuco-Peru.
Superficie: 32,085 km?
Poblacion: 300 095 habitantes.
Capital: La ciudad de Huanuco.

a) Plan vial de la ciudad de Huanuco

La Red Vial Provincial de Huanuco tiene 1,065.15 km.: 153.00 km. son
de vias nacionales en regular estado de conservacion; 39.90 km. son
departamentales también con conservacion regular; y, 872.25 km. son
de vias vecinales, 39 clasificadas por el MTC y 57 trochas carrozables
aun no codificadas, que suman 96 tramos de 85 rutas articuladas en 8
corredores vecinales rurales (CVR) de desarrollo local. Ademas, hay
50 caminos de herradura con 386 km. integrados a éstos. Esta Red Vial
articula a 769 centros poblados con un total de 285,388 habitantes. Las
rutas de los sistemas nacional y departamental, que representan el 14
% vy el 4 % del total de la red, articulan directamente a sélo 63 centros
poblados (8 %) pero que tienen la mayor poblacion provincial (56 %),
concentrada en centros poblados cuyo tamafio promedio es de 2000
(hab/cp), mientras que los tramos de las rutas vecinales y de herradura

articulan directamente a 706 centros poblados (92 %) cuyo tamafio
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2.2.3.

2.2.4.

2.2.5.

promedio es pequefio (138 hab/cp) y bastante disperso.

(www.proviasdes.gob.pe/planes/huanuco/pvpp/pvpp_huanuco.pd)

Congestion vehicular

La palabra “congestién” se utiliza frecuentemente en el contexto del
transito vehicular, tanto por técnicos como por los ciudadanos en
general. El diccionario de la Lengua Espafola (Real Academia
Espafola, 2001) la define como “accién y efecto de congestionar o
congestionarse”, en tanto que “congestionar’ significa “obstruir o
entorpecer el paso, la circulacion o el movimiento de algo”, que en
nuestro caso es el transito vehicular. Habitualmente se entiende como
la condicion en que existen muchos vehiculos circulando y cada uno de
ellos avanza lenta e irregularmente. Estas definiciones son de caracter

subjetivo y no conllevan una precision suficiente (Bull, 2017).

Transito Vehicular
Transito es la accion de transitar (ir de un lugar a otro por vias o
parajes publicos). El concepto suele utilizarse para nombrar al
movimiento de los vehiculos y las personas que pasan por una calle,
una carretera u otro tipo de camino. El flujo de vehiculos también puede
conocerse como trafico vehicular o trafico.
Causas de la congestion

Causas a corto plazo
e Crecimiento acelerado de la poblacion y la necesidad de trabajo, el

cual incrementa el flujo vehicular.
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e El uso mas intensivo de automoviles, ya que los precios son cada
vez mas accesibles y los créditos también.

e Deficiencias en la infraestructura vial, la cantidad de vehiculos cada
vez es mayor Yy la infraestructura vial es la misma.
Causas a largo plazo

e Concentracién de los viajes de trabajo en el tiempo, el problema es
que los centros de trabajo mayormente terminan sus jornadas a la
misma hora, si le sumamos a ello que los centros educativos
comienzan sus labores a la misma hora generalmente, entonces se
congestionan las vias.

e Deseo de viajar en vehiculos privados, es decir todos quieren tener

su propia movilidad para poder llegar a sus destinos.

2.3 Definiciones Conceptuales

Congestion vehicular:

Condicién de un flujo vehicular que se ve saturado debido al exceso de
demanda de las vias, produciendo incrementos en los tiempos de viaje
y atochamientos (Time Magazine).

Vehiculo motorizado:

Aquel medio de desplazamiento terrestre, con propulsion propia, que
se encuentra por su naturaleza destinado al transporte o traslado de
personas o0 cosas Yy sujeto a la obligacion de obtener permiso de

circulacion para transitar (reglamento de transito vehicular).

41



2.4,

Capacidad Vial:
Tasa maxima de flujo que puede soportar una via o calle, es decir es el
maximo numero de vehiculos que puede pasar por un punto o seccion

de la via (DG-2014).

Nivel de Servicio:

Mide la calidad de flujo vehicular, es decir es una medida cualitativa
que describe las condiciones de operacion de un flujo vehicular y de su
percepcion por los conductores y pasajeros (DG-2014).

Volumen de Transito:

Se define volumen de transito como el numero de vehiculos que pasa
por un punto o seccién transversal dados de un carril o de una calzada

durante un periodo determinado (DG-2014).

Hipotesis.

Ho: La propuesta del estado proyectado por giros usando el software
PTV VISSIM 7, no mejora el nivel de servicio de la interseccion a nivel
tipo T del ovalo de Cayhuayna.

H1: La propuesta del estado proyectado por giros usando el software
PTV VISSIM 7, mejora el nivel de servicio de la interseccién a nivel tipo

T del ovalo de Cayhuayna.
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2.5. Variables.

2.5.1. Variable independiente.

Nivel de Servicio.

2.5.2. Variable dependiente.

Situacion actual del transito vehicular en la interseccion.
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2.6. Operacionalizacion de variables:

TIPO DE ESCALA DE
VARIABLE. DEFINICION CONCEPTUAL. DIMENSIONES INDICADOR VARIABLE. | MEDICION.

Variable dependiente: | Situacion actual del transito actual el mismo ¢ Levantamiento topografico.

e Situacion actual del | que se presume que esta congestionado Estudio de e Numero de vehiculos, mediante | Cuantitativa Continua
o . especialmente en horas punta. Es preciso transito i i .
transito vehicular en p P p aforos por tipo de vehiculo
realizar los aforos respectivos los cuales no

la interseccion. daran un diagndstico de la interseccion.

Movimientos y giros vehiculares.

Longitud de cola.

El nivel de servicio determina la situacion Longitud de cola maximo. Cuantitativa .
Discreta

Variable actual de vialidad de la interseccion, en | Criterios basicos Retrasos de Vehiculos media y

independiente: este caso se utilizara el software PTV de disefios total

¢ Nivel de Servicio VISSIM7 para definir el mismo. Paradas total

Promedios Maximos y Minimos.
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3.1.
3.1.1.

3.1.2.

CAPITULO Il
3. METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION.

Tipo de investigacion

Enfoque.

Se usara el enfoque cuantitativo de la investigacion. La cual “usa la
recoleccion de datos para probar hipétesis, con base en la medicion
numeérica y el analisis estadistico, para establecer patrones de

comportamiento y probar teorias” (Sampieri, 2010).

Alcance o nivel.

El alcance de la investigacién es descriptivo ya que busca especificar
propiedades, caracteristicas y rasgos importantes de cualquier
fendmeno que se analice y correlacional ya que pretende conocer la
relacion o grado de asociacion que existe entre dos o0 mas conceptos

categorias o variables en un contexto en particular (Sampieri, 2010).

Diseno.

Se utilizara el disefio descriptivo correlacional: (Gomez, 2002).

Doénde:

M = Poblacion Muestral.
X = Situacion actual del flujo vehicular en la Interseccion.
y = Nueva propuesta del flujo vehicular en la Interseccion.

r= La relacion probable entre las variables, (nivel de servicio).
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3.2.

3.3.

Poblaciéon y muestra.

La poblacién y/o muestra en este caso es la interseccion vial tipo T-
Ovalo de Cayhuayna, el criterio de seleccién que se uso6 es el de
muestreo no probabilistico dirigido (Sampieri, 2010). Es decir, segun el
objetivo del problema se desea conocer especificamente el
comportamiento del flujo vehicular en esta interseccién, justamente
para poder proponer una solucién que este caso también es unico, ya
que por las caracteristicas geométricas y de flujo vehicular es diferente
a las demas intersecciones de la ciudad, y no hay estudios anteriores

de esta interseccion.

Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos.

Se empleara la técnica de conteo (aforos), para determinar el
volumen del flujo vehicular, la hora de maxima demanda, y tipo de
vehiculo representativo Asi mismo se realizara el levantamiento

topografico respectivo para ver la disponibilidad de areas.

Aplicacién de los instrumentos: para poder aplicar los instrumentos
primero se organizé el grupo de trabajo que iria a campo para los
respectivos aforos, previamente se diseid la ficha de conteo de
vehiculos y se procedié con el recojo de la informaciéon de campo.

Luego se organizd la informacién estadisticamente para poder
determinar la hora de maxima demanda y la distribucién vehicular en

la HMD.
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Finalmente se accede la informacién al software VISSIM 7 para su

procesamiento, como resultado obtenemos el nivel de servicio por

giros, que nos permiten tomar la decision de intervenir o no.

En este caso se observd que la interseccion esta funcionando

deficientemente por lo que se simula una propuesta de solucion en

gabinete que respeta el mismo disefio geométrico, pero se le suma una

depresion y un pase a desnivel, con esta propuesta se mejora

ostensiblemente el nivel de servicio.

3.31 Técnicas para la recoleccion de datos

Aforo vehicular. Es el conteo de vehiculos mediante una
ficha disefiada convenientemente por tipo de vehiculo y por
intervalos de tiempo asumidos previamente.

Levantamiento Topografico. Trabajo de campo que se
realiza con la finalidad de determinar las alturas de puntos de
un area determinada con respecto al plano horizontal, para

luego representarlos graficamente en un plano.

Para poder aforar se identificd primero el area a intervenir, de
tal manera que se ubicé los giros respectivos, teniendo en
cuenta el flujo vehicular en la zona. La informacién se
recolecté el martes 13/11/2018 tipico y critico de la semana
para aforar. Las horas consideradas para el aforo fueron las
de maxima demanda en un dia tipico, es decir. 06:00-

08:00am, 12:00 - 02:00pm, 05:00 - 08:00pm. El intervalo
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3.3.2.

3.3.3.

asumido para aforar fue cada 15 minutos, el recomendable

para este tipo de estudio.

Técnicas para la presentacion de datos.

Cuadros de doble entrada.
Graficos estadisticos, usando el software SPSS versiéon 24.

Graficos de barras horizontales.

Técnicas para el analisis e interpretacion de resultados.

Software PTV VISSIM 7 para evaluar el nivel de servicio, prueba
de hipotesis y método deductivo para la interpretacion de

resultados.
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41.

CAPITULO IV

4. RESULTADOS
Procesamiento de datos.

Tabla 4.1
Aforo segun los puntos de giro para evaluar el transito vehicular de la

interseccion a nivel tipo T en el ovalo de Cayhuayna.

06:00 a 07:00a 12:00pma 1:00pma 5:00pma 6:00pma 7:00 pma
07:00 am 08:00 am  01:00 pm 02:00 pm 06:00 pm 07:00 pm 08:00 pm

Punto 1 1344 2872 1273 1411 1468 1419 1400
Punto 2 308 1786 272 311 273 373 426
Punto 3 774 1922 923 1077 683 794 769
Punto 4 716 1767 840 974 914 1191 1051
Punto 5 568 1057 515 493 586 556 532
Punto 6 1131 1906 1337 1320 1191 1800 1675
Total 4840 11309 5159 5584 5114 6131 5851

Fuente: Elaboracion propia.

Gréfica 4.1
Aforo segun los puntos de giro para evaluar el transito vehicular de la

interseccion a nivel tipo T en el ovalo de Cayhuayna.

3500
3000
2500
2000
1500
N—
500
0
06:00 a 07:00a 12:00pma 1:00pma 5:00pma 6:00pma 7:00pma
07:00am  08:00am 01:00 pm 02:00 pm 06:00 pm  07:00 pm  08:00 pm
e PYNtO 1 e Ppunto 2 Punto 3 ems===Punto 4 es===Punto 5 Punto 6

Fuente: Elaboracion propia.

Se aprecia que el mayor aforo de vehiculos se da en el punto 1.
Asimismo, se observa que el aforo maximo se da en todos los puntos
de 7 a 8 am. En el anexo 6, se aprecia el detalle de los tipos de
vehiculos por punto de giro.
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Tabla 4.2
Aforo segun horarios para evaluar el transito vehicular de la

interseccion a nivel tipo T en el ovalo de Cayhuayna.

Horario Punto1 Punto2 Punto3 Punto4 Punto5 Punto6 Total
06:00 a 07:00 am 1344 308 774 716 568 1131 4840
07:00 a 08:00 am 2872 1786 1922 1767 1057 1906 11309

12:00 pm a 01:00 pm 1273 272 923 840 515 1337 5159
1:00 pm a 02:00 pm 1411 311 1077 974 493 1320 5584
5:00 pm a 06:00 pm 1468 273 683 914 586 1191 5114
6:00 pm a 07:00 pm 1419 373 794 1191 556 1800 6131
7:00 pm a 08:00 pm 1400 426 769 1051 532 1675 5851

Fuente: Elaboracion propia.

Gréfica 4.2

Aforo segun horarios para evaluar el transito vehicular de la
interseccion a nivel tipo T en el ovalo de Cayhuayna.

3500

3000

2500

2000

1500 \
1000 /\
500 ~

0

Punto 1 Punto 2 Punto 3 Punto 4 Punto 5 Punto 6
e (06:00 2 07:00 am e (7:00 a 08:00 am 12:00 pm a 01:00 pm
e 1:00 pm a 02:00 pm e==5:00 pm a 06:00 pm 6:00 pm a 07:00 pm

Fuente: Elaboracion propia.

Se aprecia que el mayor aforo de vehiculos se da en el horario de 7 a
8 am. Asimismo, se observa que el aforo maximo se da en el punto 1y
el menor en el punto 5. En el anexo 6, se aprecia el detalle de los
horarios por vehiculos y puntos de giro.
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Tabla 4.3

Aforo total segun horarios para evaluar el transito vehicular de la interseccion a nivel tipo T en el ovalo de Cayhuayna.

LIVIANOS PESADOS

oo oo (Custon OMNIBUSES CAMIONES ToTAL
oo I0TO  AUTOS CAMIONETAS ~ COMBIS :

CUSTER  OMNIB.B2 OMNIBB3-1 CAM.C2 CAMC3 CAMC4 '"ALER oo eq
T3S3  C2R2  C3R3

590 782 1114 27 87 6 2 11 21 8 2 3 0 0 0 2,651
617 774 1137 41 74 12 15 18 14 12 3 3 0 0 0 2,718
664 862 1185 47 83 8 0 15 12 14 0 3 0 0 0 2,891
640 912 1300 42 83 15 2 19 20 14 2 5 0 0 0 3,050
2511 3329 4736 156 326 41 18 61 66 47 6 14 0 0 0 11309

Fuente: Elaboracion propia.

El resumen de la evaluacién de todos los giros muestra que el vehiculo predominante son los autos. Ademas del auto, entre los
vehiculos livianos se cuenta a los motocar y a las motos lineales con una buena participaciéon. Entre los vehiculos pesados el

predominante es el camion tipo C2, seguido del 6mnibus B3-1. No se ha apreciado la presencia de Trailers T3S3 ni C2R2, ni

C3Ra3.
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Tabla 4.4
Longitud de cola por cada giro del transito vehicular de la interseccion

a nivel tipo T en el ovalo de Cayhuayna.

Longitud de cola (m)

Punto Actual Propuesta % Variacion
1 176.83 89.14 -98%
2 105.47 158.51 33%
3 194.57 149.14 -30%
4 175.85 85.14 -107%
5 134.07 75.14 -78%
6 135.06 149.52 10%

Fuente: Elaboracion propia.

Grafica 4.3
Longitud de cola por cada giro del transito vehicular de la interseccién

a nivel tipo T en el ovalo de Cayhuayna.
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Fuente: Elaboracion propia.

Se aprecia que la mayor longitud de cola se da en el movimiento — giro
Nro. 03 (194.57 m.) y el menor se da en el movimiento - giro Nro. 02
(105.47 m.) Por otro lado, se aprecia que, en la propuesta, la mayor
variacion se da en el movimiento — giro Nro. 04 (-107%) y la menor

variacion en el movimiento giro Nro. 06 (10%).
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Tabla 4.5
Longitud de cola maximo por cada giro del transito vehicular de la

interseccion a nivel tipo T en el ovalo de Cayhuayna.

Longitud de cola maxima (m)

Punto Actual Propuesta % Variacion
1 243.09 122.72 -98%
2 128.99 226.51 43%
3 243.48 189.72 -28%
4 221.77 82.72 -168%
5 157.62 81.62 -93%
6 158.69 223.51 29%

Fuente: Elaboracion propia.

Grafica 4.4
Longitud de cola maximo por cada giro del transito vehicular de la

interseccion a nivel tipo T en el ovalo de Cayhuayna.
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Fuente: Elaboracion propia.

Se aprecia que la mayor longitud de cola maxima se da en el
movimiento — giro Nro. 03 (243.48 m.), seguido muy cerca del
movimiento — giro Nro. 02 (243.09 m.) y el menor se da en el
movimiento - giro Nro. 02 (128.99 m.). Por otro lado, se aprecia que en
la propuesta, la mayor variacion se da en el movimiento — giro Nro. 04

(-168%) y la menor variacion en el movimiento giro Nro. 03 (-28%).
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Tabla 4.6
Retrasos de vehiculos por cada giro del transito vehicular de la

interseccion a nivel tipo T en el ovalo de Cayhuayna.

Retrasos (seg)

Punto Actual Propuesta % Variacion
1 40.7 32.51 -25%
2 217.33 31.34 -593%
3 45.22 29.13 -55%
4 30.18 19.7 -53%
5 173.15 21.51 -705%
6 445.66 33.35 -1236%

Fuente: Elaboracion propia.

Gréfica 4.5
Longitud de cola maximo por cada giro del transito vehicular de la

interseccion a nivel tipo T en el ovalo de Cayhuayna.
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Fuente: Elaboracion propia.

Se aprecia que la mayor longitud de cola maxima se da en el
movimiento — giro Nro. 03 (243.48 m.), seguido muy cerca del
movimiento — giro Nro. 02 (243.09 m.) y el menor se da en el
movimiento - giro Nro. 02 (128.99 m.). Por otro lado, se aprecia que, en
la propuesta, la mayor variacion se da en el movimiento — giro Nro. 06

(-107%) y la menor variacion en el movimiento giro Nro. 01 (-25%).
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Tabla 4.7
Paradas de vehiculos por cada giro del transito vehicular de la

interseccion a nivel tipo T en el ovalo de Cayhuayna.

Paradas (seg)

Punto % Variacion

Actual Propuesta
1 2.25 0.89 -153%
2 5.78 1.3 -345%
3 3.89 3 -30%
4 1.81 0.52 -248%
5 3.61 0.86 -320%
6 9.41 1.14 -725%

Fuente: Elaboracion propia.

Grafica 4.6
Paradas por cada giro del transito vehicular de la interseccion a nivel

tipo T en el ovalo de Cayhuayna.
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Fuente: Elaboracion propia.

Se aprecia que la mayor parada se da en el movimiento — giro Nro. 06
(9.41 seg.), seguido del movimiento — giro Nro. 02 (5.78 seg.) y el menor
se da en el movimiento - giro Nro. 04 (1.81 seg.). Por otro lado, se
aprecia que en la propuesta, la mayor variacidén se da en el movimiento
— giro Nro. 04 (-725%) y la menor variacion en el movimiento giro Nro.
03 (-30%).

55



Tabla 4.8
Evaluacion del nivel de servicio actual y propuesto por cada giro del

transito vehicular de la interseccién a nivel tipo T en el ovalo de

Cayhuayna.
Giros Nivel de servicio
Actual Caracteristica Propuesta Caracteristica
1 LOS C Sincronia regular LOS C Sincronia regular
2 LOS F Sincronia deficiente LOS C Sincronia regular
3 LOS C Sincronia regular LOS B Sincronia buena
4 LOS D Sincronia desfavorable LOS B Buena sincronia
5 LOS_F Sincronia deficiente LOS_B Buena sincronia
6 LOS F Sincronia deficiente LOS C Sincronia regular

Fuente: Elaboracion propia.

La tabla nos muestra un cambio favorable en el nivel de servicio entre
la propuesta y el nivel actual por cada giro. Se aprecia que los cambios
mas resaltantes se dan en el giro Nro. 02, 05 y 06, los cuales dejarian
de tener una sincronia deficiente y tendria una sincronia regular, buena
y regular respectivamente. Asimismo, se aprecia que hubo una mejora

en el giro 02, pasando de sincronia desfavorable a buena sincronia.
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4.2,

Contrastacién de hipoétesis.

Prueba de hipétesis para evaluar si la propuesta mejora el nivel de

servicio de la interseccion a nivel tipo T del ovalo de Cayhuayna.

Se plantea analizar si la propuesta del estado proyectado por giros
usando el software PTV VISSIM 7 mejora el nivel de servicio de la

interseccion a nivel tipo T del ovalo de Cayhuayna.

Hipotesis estadisticas para contrastar:

Ho: La propuesta del estado proyectado por giros usando el software
PTV VISSIM 7, no mejora el nivel de servicio de la interseccién a nivel
tipo T del ovalo de Cayhuayna.

H1: La propuesta del estado proyectado por giros usando el software
PTV VISSIM 7, mejora el nivel de servicio de la interseccion a nivel tipo

T del ovalo de Cayhuayna.

Para la contrastacion, se considera un nivel de significancia del 5%.
Considerando que los datos recopilados corresponden a una variable
categdrica ordinal, se emplea Rangos de Wilcoxon como procedimiento

estadistico de contrastacion de hipotesis.
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Tabla 4.9
Prueba de hipdotesis con Rangos de Wilcoxon para muestras

relacionadas de la propuesta

Estadisticos de prueba®

Actual -
Propuesta
z -2.032°
Sig. asintética (bilateral) o p-valor 0.042

a. Prueba de rangos con signo de Wilcoxon

b. Se basa en rangos positivos.

Con una probabilidad de error del 4.2%, se aceptaria la hipotesis
alterna que indica que la propuesta del estado proyectado por giros
usando el software PTV VISSIM 7, mejora el nivel de servicio de la

interseccion a nivel tipo T del ovalo de Cayhuayna.

58



CAPITULO V

5. DISCUSION DE RESULTADOS

5.1. Comparacion de los resultados de investigacion con los
antecedentes de la investigacion.

En primer lugar, debo manifestar que en este tipo de investigaciones
donde practicamente la poblacion y muestra son unicos en este caso “El Ovalo
de Cayhuayna”, la solucién encontrada solo se puede aplicar a esta
interseccion, es decir en funcion de las condiciones topograficas y de flujo

vehicular propias de esta interseccién vial, condicionan una solucién propia.

En ese sentido al comparar con los antecedentes en definitiva no se
puede encontrar coincidencias o diferencias, ya que en las demas
investigaciones son soluciones de interseccion también unicos que funcionan
solo para la interseccion analizada. Teniendo en cuenta esta limitacién se

hace la siguiente discusion.

e Por ejemplo, Mendoza y Villacis (2014), realizo6 la investigacion: “Analisis
y solucién al congestionamiento vehicular en horas pico utilizando una
aplicaciéon movil con GPS-2014, en la Universidad Politécnica Salesiana
Sede Guayaquil-Ecuador”’. La investigacion llegd a las siguientes
conclusiones; La propuesta ayudard e mejorar el transporte de las
personas, también contribuira en la conservacion y mejora del medio
ambiente reduciendo considerablemente el uso de automdéviles por parte

de las personas. Asimismo; El trasladar a un amigo o familiar al lugar
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donde te diriges, permiten el uso de menos automoviles en las calles, el
cual ayuda a ser parte de la solucién del problema.

Coincidencias: En ambos casos el objetivo es mejorar el nivel de servicio,
justamente cada uno es un caso diferente y proponer una solucion
diferente.

Diferencias: Utilizan diferentes técnicas para proponer una solucién, en
este caso usa aplicacion mévil con GPS-2014, en el caso de la presente

investigacion usa el Software PTV-VISSIM 7.

Calderén y Franco (2001), realizaron la investigacion: “Estudios de
alternativas viales para la interseccion de la avenida bolivar con la calle
segunda de Armenia, en la Universidad Nacional de Colombia sede
Medellin-Colombia”. La investigacion llegé a las siguientes conclusiones;
Los giros a la izquierda presentan el mayor problema de saturacion del
intercambio, debido a los altos volumenes vehiculares que se presentan,
por tal motivo se debe pensar en trasladar ciertos movimientos fuera de la
interseccion. Ademas; La escasez de vias colectoras que permitan
descongestionar el intercambio de la Calle Segunda con Avenida Bolivar,
hace dificil proponer una solucién que sea duradera y estable, por lo tanto,
cada vez se hace necesario la adecuacion de vias colectoras ubicadas en
el barrio Nueva Cecilia y que comunican la Avenida 19 con la Avenida
Bolivar, con el fin de atraer nuevos usuarios y asi disminuir un poco los
flujos vehiculares que se presentan en el intercambio en estudio.
Coincidencias: En este caso igualmente el objetivo es mejorar el nivel de

servicio.
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Diferencias: Las soluciones son totalmente diferentes desde el punto de
vista topogréfico y de flujo vehicular, aqui no se pueden comparar.

Guzman (2015), realiz6 la investigacion: “Redisefio del ovalo Naranjal, en
la Pontificia Universidad Catdlica del Peru”. La investigacion llego a las
siguientes conclusiones;.Asimismo; De manera distinta se pudo observar
el programa de micro-simulacion (PTV Vissim 6), en este se pudo analizar
de forma detallada el comportamiento de los vehiculos a través de varias
simulaciones, cada vez una mejor que la anterior por el analisis que se le
pudo dar. Entonces; En las ultimas pruebas que se realizaron se pudo
observar que el tiempo del ciclo de semaforo no cambid, se mantuvo en 80
segundos, con un tiempo de 51 segundos de verde para la avenida
Panamericana Norte, 22 segundos de verde para la avenida Naranjal, 3
segundos de ambar y 1 segundo de todo rojo (para ambos sentidos a la
vez). Este ciclo se pudo obtener mediante algunas simulaciones simples en
la que solo se tenia en cuenta el flujo vehicular para todas las vias y la
cantidad de carriles de estas, de tal forma que se pueda tener una idea de
como se darian las demoras y qué tan largas serian las colas de espera.
Por lo tanto; No seria necesario hacer grandes obras para el cambio de la
interseccion para obtener buenos resultados. Dado el gran espacio que hay
actualmente en esa zona, se puede optar por cambiar el tipo de
interseccion a una simple sin necesidad de estar invirtiendo grandes
cantidades de dinero como se podria dar en un intercambio vial a desnivel.
El espacio libre se puede utilizar para parques o zonas turisticas como se
dan en otros distritos en Lima. De acuerdo a la hipétesis planteada al inicio,

se verifica que efectivamente el évalo trabaja de forma ineficiente y no
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permite un correcto flujo vehicular ni peatonal. Se demuestra que, haciendo
cambios simples y econdmicos, en este caso el uso de seméaforos, se
puede mejorar el nivel de servicio y funcionamiento de la interseccion.
Finalmente; El cambio de geometria del 6valo no pudo dar resultados
favorables de acuerdo a los programas deterministicos, pero usando
simulacién se pudo llegar a los resultados esperados.

Coincidencias: En ambos casos el objetivo es mejorar el nivel de servicio.
Diferencias: Utilizan técnicas similares para proponer una solucién, pero
son circunstancias diferentes en cada interseccion, en este caso usa el
software PTV-VISSIM 6, en el caso de la presente investigacion usa el

Software PTV-VISSIM 7.

Hernandez (2014), realizé la investigacion: “Terminal terrestre para
contribuir a la solucion del caos urbano vehicular en la ciudad de Huanuco”,
en su investigacion llego a las siguientes conclusiones; El terminal terrestre
supone una nueva manera de afrontar el crecimiento inminente del
transporte terrestre, buscando una actuaciéon que produzca una nueva
forma de actuar y enfrentar el desarrollo de una ciudad prospera. Entonces;
La aplicacion de aportes a la solucion del caos urbano vehicular es minima,
casi nula, siendo necesario promoverla de manera inmediata con ayuda de
los gobiernos locales, regionales y nacionales. A fin de; Ser parte de la
contribucion a la solucion del caos urbano vehicular como referencia ética
para anticiparnos a las consecuencias futuras de un incremento del parque
automotor, asi como la del transporte publico, y de manera individual y

colectiva podemos aportar una menor demanda de vehiculos propios con
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una mayor demanda de transporte publico. Entonces; Las caracteristicas
que deben poseer las infraestructuras destinadas para la llegada y arribo
de pasajeros son las siguientes; Que su localizacion sea establecida segun
el Plan Director de cada ciudad en caso que fuese de inversion publica, y/o
terrenos estratégicamente ubicados fuera de la periferia de la ciudad con
extension prudente para su desarrollo si fuese de inversion privada. Que
respondan de manera total en confot en momentos de alto
congestionamiento y horas punta, asi como también un entorno estético y
ambientalmente grato. Que garanticen seguridad de bienes y personas en
temas arquitectonicos, estructurales, de interés para personas con
discapacidad, asi como también espacios correctamente vigilados y
controlados. Que sean facilmente ubicables y de llegada rapida. Que
incluyan espacios complementarios para un mejor servicio y tranquilidad de
los usuarios, tales como: cafeterias, restaurants, tiendas comerciales,
franquicias, hotel, etc. Que promuevan el ordenamiento y mejores
condiciones en temas de transporte terrestre. Que respondan con acierto a
las condiciones ambientales, econdmicas y a los valores culturales e
historicos locales.

Coincidencias: En ambos casos el objetivo es mejorar el nivel de servicio,
justamente cada uno es un caso diferente y proponer una solucion
diferente.

Diferencias: Utilizan diferentes técnicas para proponer una solucion, en
este caso la creacion de un terminal terrestre, en el caso de la presente
investigacion usa el Software PTV-VISSIM 7, lo cual con la simulacién se

optd por la creacidén de una via deprimida y un paso a desnivel.
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1.

CONCLUSIONES

En base a los resultados del presente estudio, es posible concluir que, con
una probabilidad de error del 4.2%, (inferior al nivel de significancia del 5%)
la propuesta del estado proyectado por giros usando el software PTV
VISSIM 7, mejora el nivel de servicio de la interseccién a nivel tipo T del
ovalo de Cayhuayna.

Dentro del problema de congestionamiento y caos en el transito vehicular
que afronta la interseccion del ovalo de Cayhuayna, el inadecuado manejo
que se da en las vias; Desde el punto de vista de la ingenieria se mejoro
la viabilidad de dicha interseccion, de tal manera que se pudo mejorar la
calidad de la circulacion en el ovalo, con la creacidon de un paso a desnivel
y una via deprimida, se simuld mediante el software VISSIM 7 lo cual
mejoro significativamente los niveles de servicio.

Como resultado de los aforos de todos los giros podemos concluir que la
hora de maxima demanda es de 07:00 a 8:00 de la manana, con un
volumen de 11,309 vehiculos, y el tipo de vehiculo que predomina es el
automovil, que representa el 41.88% del volumen total de vehiculos en la
HMD.

Los resultados del estudio permiten concluir que el resumen de la
evaluacion de todos los giros muestra que el vehiculo predominante son
los autos. Ademas del auto, entre los vehiculos livianos se cuenta a los
motocar y a las motos lineales con una buena participacion. Entre los

vehiculos pesados el predominante es el camion tipo C2, seguido del
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omnibus B3-1. No se ha apreciado la presencia de Trailers T3S3 ni C2R2,
ni C3R3.

. En cuanto a la longitud de cola es posible concluir que la mayor longitud
se da en el movimiento — giro Nro. 03 (194.57 m.) y el menor se da en el
movimiento - giro Nro. 02 (105.47 m.) Por otro lado, se aprecia que en la
propuesta, la mayor variacion se da en el movimiento — giro Nro. 04 (-
107%) y la menor variacién en el movimiento giro Nro. 06 (10%). En cuanto
a la longitud de cola maxima, se concluye que la mayor longitud se da en
el movimiento — giro Nro. 03 (243.48 m.), seguido muy cerca del
movimiento — giro Nro. 02 (243.09 m.) y el menor se da en el movimiento -
giro Nro. 02 (128.99 m.). Por otro lado, se aprecia que en la propuesta, la
mayor variacion se da en el movimiento — giro Nro. 04 (-168%) y la menor
variacion en el movimiento giro Nro. 03 (-28%). En cuanto a los retrasos
se concluye que se dan en el movimiento — giro Nro. 03 (243.48 m.),
seguido muy cerca del movimiento — giro Nro. 02 (243.09 m.) y el menor
se da en el movimiento - giro Nro. 02 (128.99 m.). Por otro lado, se aprecia
que en la propuesta, la mayor variacion se da en el movimiento — giro Nro.
06 (-107%) y la menor variacion en el movimiento giro Nro. 01 (-25%). En
cuanto a las paradas se concluye que la mayor se da en el movimiento —
giro Nro. 06 (9.41 seg.), seguido del movimiento — giro Nro. 02 (5.78 seg.)
y el menor se da en el movimiento - giro Nro. 04 (1.81 seg.). Por otro lado,
se aprecia que en la propuesta, la mayor variacion se da en el movimiento
— giro Nro. 04 (-725%) y la menor variacion en el movimiento giro Nro. 03

(-30%).
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5.

Al procesar la informacién luego de realizar los aforos respectivos
mediante el software VISSIM se comprobd que el nivel de servicio en los
giros N°02, 05 y 06 es F, el cual significa que el funcionamiento de estos
giros es critico y se debe intervenir, asi como también el giro N°04 cuyo
nivel de servicio es D, se debe evaluar su intervencion. Al simular una
alternativa de solucidon que considera un paso a desnivel y una depresion,
se pudo comprobar mediante el software referido que se mejora
significativamente el nivel de servicio, es decir por ejemplo los giros N°02
del nivel de servicio F pasé a C, el giro N°05 del nivel de servicio F pasa a
B, el giro N°06 del nivel de servicio F pasa a C, Finalmente el Giro N°04
del nivel de servicio D pasa a B, comprobandose que con la propuesta se

mejora el funcionamiento de la interseccion.
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1.

RECOMENDACIONES

Para poder proponer cualquier solucion de mejoramiento de la
transitabilidad vehicular es muy importante conocer el volumen de flujo
vehicular en nuestras vias en general, por lo tanto, se recomienda a la
autoridad competente instalar dispositivos de aforo, es decir contadores
electronicos, que permitan tener informacion actualizada, de tal manera
que podamos proponer soluciones inmediatas al problema del
congestionamiento vehicular.

Para poder realizar ampliaciones y redisefio de intersecciones se debe
conocer especificamente cuales son los terrenos disponibles, por lo tanto,
se recomienda a la entidad correspondiente hacer el levantamiento
topografico respectivo de las areas disponibles para futuras ampliaciones,
especialmente en las intersecciones.

Se ha comprobado que el software VISSIM, utilizado, procesa la
informacion adecuadamente, es muy accesible y se puede interpretar
facilmente los resultados, ademas de ser muy versatil, ya que inclusive se
puede analizar integralmente soluciones que incluyan transito peatonal.
El proceso de simular soluciones en el software referido es muy
conveniente, pues nos permite ver en 3D el funcionamiento de la
interseccion, por lo tanto, se recomienda a la autoridad competente
implementar el uso de este programa para la evaluacion del

funcionamiento vial en cualquier punto de la ciudad.
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ANEXO 1
MATRIZ DE CONSISTENCIA.
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“EVALUACION DEL TRANSITO VEHICULAR DE LA INTERSECCION A NIVEL TIPO “T” EN EL OVALO DE CAYHUAYNA-2018”

PROBLEMA GENERAL VARIABLES INDICADOR TIPO DE ESCALA DE METODOLOGIA
VARIABLE MEDICION

Variable dependiente: Tipo de investigacién

Situacion actual del transito | Numero de vehiculos, mediante aforos Enfoque.
vehicular en la por tipo de vehiculo. Para la presente investigacion se tomara en
interseccion. Cuantitativa continua cuenta el enfoque cuantitativo, ya que la
informacién que se maneja es cuantificable,
es decir medible.
¢ Es posible mejorar el nivel de
servicio del transito vehicular de la Alcance o nivel.
interseccion a nivel tipo T Ovalo El alcance de la investigacion es descriptivo
de Cayhuayna a partir de la ya que busca especificar propiedades,
situacion actual en que se Movimientos y giros vehiculares. caracteristicas y rasgos importantes de
encuentra? Longitud de cola. cualquier fendmeno que se analice y
Variable independiente: Longitud de cola maximo. corre_lacional ya que pret_engie conocer la
Retrasos de Vehiculos media y relacion o grado de asociacién que existe
Nivel de Servicio total cuantitativa discreta entre dos 0 méas conceptos.
Paradas total
Promedios Maximos y Minimos. Poblacion y muestra.
La desviacién estandar.

Poblacién y muestra.
La poblacién y/o muestra en este caso es la

HIPOTESIS OBJETIVOS interseccion vial tipo T-Ovalo de Cayhuayna,
Hi: La propuesta del estado OBJETIVO GENERAL OBJETIVO ESPECIFICOS el criterio de seleccion que se usé es el de

proyectado por giros usando el | Elaborar una propuesta del Realizar el aforo respectivo del transito vehicular de la interseccion. | muestreo no probabilistico dirigido. Es decir,
software PTV VISSIM ,mejora el | estado proyectado  por Describir el aforo total segin horarios para evaluar el transito | segin el objetivo del problema se desea
nivel de servicio de la interseccion | giros, usando el software vehicular de la interseccion a nivel tipo T en el ovalo de Cayhuayna. | conocer especificamente el comportamiento
a nivel tipo T del ovalo de | PTV VISSIM 7 para mejorar Analizar las variables que permiten definir el nivel de servicio del | del flujo vehicular en esta interseccion,
Cayhuayna. el nivel de servicio de la estado actual y propuesto del transito en la interseccion, usando el | justamente para poder proponer una solucién
interseccion a nivel tipo T software PTV VISSIM7. que este caso también es Unico, ya que por
del ovalo de Cayhuayna. Comparar los resultados del estado actual del transito en la | las caracteristicas geométricas y de flujo
interseccioén con la alternativa de solucion que se plantea. vehicular es diferente a las demas
intersecciones de la ciudad, y no hay estudios
Testicas de conteo (AFORO) e Software ptv vissim 7. anteriores de esta interseccion.
INSTRUMENTOS Ficha de conteo de vehiculos e Manual de Carreteras-Disefio Geométrico la
DG-2014,

Cuadros para el registro de resultados.




ANEXO 2
RESOLUCION DE APROBACION DE PROYECTO DE INVESTIGACION.
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UNIVERSIDAD DE HUANUCO
Facultad de Ingenieria
RESOLUCION N° 806-2018-CF-FI-UDH

Huanuco, 05 de Octubre de 2018

Visto, el Oficio N° 445-C-EAPIC-FI-UDH-2018, del Coordinador Académico de
Ingenierfa Civil, referente al bachiller Maycold Michael, CABELLO QUISPE, del Programa Académico
Ingenierfa Civil Facultad de Ingenieria, quien solicita Aprobacion del Proyecto de Investigacion;

CONSIDERANDO:

Que, segiin Resolucion N° 560-99-CO-UH, de fecha 06.09.99, se aprueba el Reglamento
de Grados y Titulos de la Facultad de Ingenieria, vigente;

Que, segin el Expediente 2082-18, del Programa Académico de, Ingenieria Civil,
Informa que el Proyecto de Investigacion Presentado por el bachiller Mayeold Michael, CABELLO
QUISPE ha sido aprobado, y

Que, segtin Oficio N° 445-C-EAPIC-FI-UDH-2018, del Presidente de la Comision de
Grados y Titulos del Programa Académico de Ingenieria Civil, Facultad de Ingenieria, Informa que el
recurrente ha cumplido con levantar las observaciones hechas por la Comision de Grados y Titulos,
respecto al Proyecto de Investigacion; y

Estando a lo acordado por el Consejo de Facultad de fecha 05 de octubre del 2018 y
normado en el Estatuto de la Universidad, Art. N° 44 inc.r);
SE RESUELVE:
Articulo Primero.- APROBAR, el Proyecto de Investigacion y su ejecucion intitulado:
“EVALUACION DEL TRANSITO VEHICULAR DE LA INTERSECCION A NIVEL TIPO “T” ENEL

OVALO DE CAYHUAYNA 2018” representado por el bachiller Maycold Michael, CABELLO QUISPE
del Programa Académico de Ingenieria Civil

REGISTRESE, COMUNIQUESE, ARCHIVESE

N\ UNIVE
UNYERSIOAD DRLILANYCO

0 I JACHA—ROJAS
SECRETARID DOCENTE




ANEXO 3
RESOLUCION DE NOMBRAMIENTO DE ASESOR.
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UNIVERSIDAD DE HUANUCO
Facultad de Ingenieria

2 5 -D-FI-

Hudnuco, 30 de mayo de 2018

Visto, el Oficio N 233-C-EAPIC-FI-UDH-2018 presentado por el Coordinador
de la Escuela Académica Profesional de Ingenieria Civil y el Expediente N® 926-18-F,
presentadao por el (1a) estudiante Maycold Michael, CABELLO QUISPE, quién desarroliari
el proyecto de Tesis, quién solicita Asesor de Tesis.

CONSIDERANDO:

Que, de acuerdo a la Nueva Ley Universitaria 30220, Capitulo V, Art 452 inc.
45.2, es procedente su atencion, y;

Que, segin el Expediente N® 926-18-Fl, presentado per el (la) estudiante
Maycold Michael, CABELLO QUISPE, quién desarrollaré el proyecto de Tesis, quién solicita
Asesor Ge Tesis, para desarrollar su trabajo de investigacion, el mismo gue propone al Ing.
Edwin Agustin Almerco Palacios, como Asesor de Tesis, y;

Que, segiin lo dispuesto en el Capitulo 11, Art. 27° y 282 del Reglamento
General de Grados y Titulos de la Universidad de Huanuco vigente, es procedente atender lo
solicitado, y;

Estando a Las atribuciones conferidas al Decano de la Facultad de Ingenierfa
y con cargo a dar cuenta en el préximo Consejo de Facultad,

SE RESUELVE:

Articulo Unicg.-. DESIGNAR, como Asesor de Tesis del estudiante Maycold
Michael, CABELLO QUISPE, al ing. Edwin Agustin Aimerco Palacios, Docente de 1a Escuela
Académico Profesional de Ingenieria Civil, Facultad de Ingenierfa.

Registrese, comuniquese, archivese

[ 7
< SECRETARID
| OOCENTE

Disinbueion:

Fac. de Ingemeria - EAPIC - Asesor - Mat. v Reg.Acad. - File Personal - loteresado - Archivo.
RSGAIPIR/nta.



ANEXO 4
PLANO TOPOGRAFICO.
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ANEXO 5
PANEL FOTOGRAFICO.
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PANEL FOTOGRAFICO

Se observa la Ubicacion del personal encargado vy punto de Aforo N°01

Se observa la Ubicacion del personal encargado vy punto de Aforo N°02
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Se observa la Ubicacion del personal encargado y punto de Aforo N°04
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Se observa la Ubicacion del personal encargado v punto de Aforo N°04
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Se observa al grupo de trabajo con sus respectivos formatos encargados para
el conteo de Flujo Vehicular en el Ovalo Cayhuayna en el aforo de la manana.

Se observa al grupo de trabajo con sus respectivos formatos encargados para
el conteo de Flujo Vehicular en el Ovalo Cayhuayna en el aforo de la mafiana.
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Se observa el incremento de Flujo Vehicular (hora 1.00 pm,) con el pase
de vehiculos Interprovinciales y vehiculos locales.
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MAGEN PANORAMICA DE LA INTERSECCION

89




Giro N° 01 (Lima — Tingo Maria).
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Giro N° 02 (Huanuco — Tingo Maria).
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e

ﬁ. IRO N° 03

Giro N° 03 ( Tingo Maria-Lima).
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Giro N° 04 (Tingo Maria — Huanuco).
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Giro N° 06(Huanuco-Lima).




ANEXO 6
AFORO GENERAL.
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RESULTADOS DEL AFORO EN EL PUNTO DE GIRO N° 01.

CONTEO DE FLUJO VEHICULAR -GIRO N°01-PUNTO DE AFORO N°01

HUANUCO 1
PILLCO MARCA- HUANUCO FECHA: 13/11/2018 _ MARTES
LIVIANOS PESADOS
HORA MOTO CAMIO MICRO
LINEAL |MOTO CAR| AuTOS e COMBIS | ¢ ter) OMNIBUSES CAMIONES
I TOTAL TOTAL
B2 B2 T2S2 T3S3 C2R2 C3R3 115min. HORARIA
DIAGRAMA F - P
VEHICULAR M m |
06:00 a 06:15 am 18 45 75 2 5 0 0 6 0 0 0 0 0 0 153
06:15 a 06:30 am 30 122 153 2 9 3 2 0 3 3 3 0 0 0 335
06:30 a 06:45 am 84 75 158 2 11 8 0 3 2 2 2 3 0 0 356
06:45 a 07:00 am 71 197 200 2 15 9 0 3 2 2 0 0 0 0 501 1,344
07:00 a 07:15 am 150 210 280 2 21 5 0 5 6 2 2 3 0 0 0 684
07:15 a 07:30 am 180 231 256 2 15 5 3 8 5 5 2 2 0 0 0 711
07:30 a 07:45 am 165 241 275 2 21 3 0 8 2 5 0 3 0 0 0 723
07:45 a 08:00 am 145 256 295 2 18 8 0 11 8 8 2 5 0 0 0 755 2,872
12:00 a 12:15 pm 36 98 99 2 23 6 0 2 8 12 0 3 2 0 0 289
12:15 a 12:30 pm 56 80 108 2 11 6 0 3 6 2 3 0 6 3 0 284
12:30 a 12:45 pm 83 101 137 2 14 11 0 1 8 8 5 2 2 0 0 369
12:45 a 01:00 pm 62 81 141 2 18 6 0 4 2 5 3 6 5 0 0 333 1,273
01:00 a 01:15 pm 93 95 147 2 20 3 0 2 3 6 8 6 0 0 0 383
01:15 2 01:30 pm 54 78 107 2 9 8 2 0 3 0 3 6 3 0 0 273
01:30 a 01:45 pm 63 101 164 2 15 5 0 2 2 0 2 0 2 0 0 355
01:45 a 02:00 pm 90 87 183 2 15 11 2 0 2 3 3 2 3 0 0 401 1,411
05:00 a 05:15 pm 66 96 111 2 14 0 4 5 2 3 15 2 0 0 321
05:15 a 05:30 pm 81 107 158 2 18 12 2 6 8 2 6 0 6 2 0 407
05:30 a 05:45 pm 72 107 161 2 21 3 2 4 6 2 2 6 6 0 0 391
05:45 a 06:00 pm 65 96 156 2 14 6 0 2 0 0 3 2 6 0 0 350 1,468
06:00 a 06:15 pm 84 123 170 2 18 9 2 2 6 0 5 0 2 0 0 420
06:15 a 06:30 pm 56 62 111 2 11 6 0 1 3 0 0 5 0 0 0 255
06:30 a 06:45 pm 68 105 149 2 17 6 2 3 2 0 5 3 2 0 0 360
06:45 a 07:00 pm 66 108 168 2 18 2 0 2 5 0 12 2 2 0 0 385 1,419
07:00 a 07:15 pm 78 72 149 2 26 5 3 2 5 2 5 3 6 2 0 356
07:15 a 07:30 pm 65 77 174 2 15 5 0 3 2 2 3 0 2 2 0 348
07:30 a 07:45 pm 68 116 158 2 8 3 2 2 3 2 2 0 2 0 0 363
07:45 a 08:00 pm 74 81 159 2 5 0 0 2 2 2 2 6 2 0 0 333 1,400
TOTAL 2,218 2,242 4507 42 419 152 18 96 107 89 81 81 59 8 0 11,186

Fuente. Elaboracion propia.
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HISTOGRAMA DE LOS RESULTADOS DEL AFORO EN EL PUNTO N°01

TOTAL DE VEHICULOS CADA 15 MINUTOS

07:45 A 08:00 PM EEE]
07:30 A07:45 PM 363
07:15A07:30 PM | 48
07:00 A07:15 PM 356

06:45 A 07:00 PM 385
06:30 A 06:45 PM 360

06:15 A 06:30 PM 255
06:00 A 06:15 PM 420 |

05:45 A 06:00 PM 350
05:30 A 05:45 PM 391
05:15 A 05:30 PM 407
05:00 A 05:15 PM 32

01:45 A 02:00 PM 401
01:30 A01:45 PM 355

01:15A01:30 PM 273
01:00 A01:15 PM 383

HORA

12:45 A 01:00 PM 333

12:30 A 12:45 PM 369
12:15A12:30 PM 284
12:00 A 12:15 PM 289

07:45 A 08:00 AM 755
07:30 A07:45 AM 72
07:15 A07:30 AM 711
07:00 A07:15 AM 684

06:45 A 07:00 AM 501
06:30 A 06:45 AM 356

06:15 A 06:30 AM | 335

06:00 A 06:15 AM 153 |

0 100 200 300 400 500 600 700 800
CANTIDAD DE VEHICULOS

Fuente. Elaboracion propia.
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Identificacion de la Hora de Maxima Demanda (VHMD) Punto N°01

TOTAL DE VEHICULOS HORARIO

07:00 a 08:00 pm 1,400

06:00 2 07:00 pm 1,419

05:00 a 06:00 pm 1,468

01:00 a 02:00 pm 1,411

12:00 a 01:00 pm 1,273

07:00 a 08:00 am 2,872
06:00 a 07:00 am 1,344

1,000 1,500 2,000 2,500 3,000 3,500
NUMERO DE VEHICULOS

Fuente. Elaboracion propia.

DISTRIBUCION DE POR TIPO DE VEHICULO EN LA HMD, GIRO N°01.

DISTRIBUCION DE POR TIPO DE
VEHICULOS EN LA HMD

C3R3

C2R2

TRAILER T3S3
TRAILER T2S2
CAM.C4
CAM.C3
CAM.C2
OMNIB.B3-1
OMNIB.B2
CUSTER B2
COMBIS
CAMIO NETAS
AUTOS

MOTO CAR
MOTO LINEAL

%)
(@]
—
>

=
=
i
>
w
(a]
o
=
'—

400 600 800 1200
CANTIDAD DE VEHICULOS

Fuente. Elaboracion propia.

99



RESULTADOS DEL AFORO EN EL PUNTO DE GIRO N° 02.

HUANUCO
PILLCO MARCA- HUANUCO

CONTEO DE FLUJO VEHICULAR -GIRO N°02-PUNTO DE AFORO N°02

FECHA: 13/11/2018

MARTES

LIVIANOS PESADOS
HORA MOTO CAMIO MICRO
LINEAL |MOTO CAR| AuTOS = comis | o OMNIBUSES CAMIONES
I I TOTAL TOTAL
B2 T2S2 C3R3 /15min. | HORARIA
DIAGRAMA ) 5 ] P —
veweuse | 2% | ML e = ==
06:00 a 06:15 am 2 15 21 2 0 0 2 0 0 ) 0 0 0 41
06:15 a 06:30 am 9 38 35 2 0 0 0 1 0 ) 0 0 0 84
06:30 a 06:45 am 2 50 29 3 o o o 1 o o o o o 84
06:45 a 07:00 am 5 47 50 o o o o o o o o o o 101 308
07:00 a 07:15 am 105 150 150 3 o o o o o o o o o o o 408
07:15 a 07:30 am 140 123 203 0 0 0 o] 0 0 ) 0 0 0 0 0 466
07:30 a 07:45 am 96 146 180 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 422
07:45 a 08:00 am 135 150 205 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 490 1,786
12:00 a 12:15 pm ° 20 17 3 o o o o o o o o o o o a8
12:15 a 12:30 pm 8 27 a1 o o o o o o o o o o o o 75
12:30a 12:45 pm 15 41 24 3 0 0 2 0 2 0 0 0 0 0 0 86
12:45 a 01:00 pm 20 18 23 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 63 272
01:00 a 01:15 pm 26 41 35 o o o o o o o o o o o o 101
01:15 a 01:30 pm 14 20 3 2 2 o o o o o o o o o o 39
01:30 a 01:45 pm 5 24 45 2 o o 2 o o o o o o o o 77
01:45 a 02:00 pm 17 36 38 2 2 o o o o 2 o o o o o 95 311
05:00 a 05:15 pm 6 15 27 o 0 o 0 1 0 o o 0 0 0 o 49
05:15 a 05:30 pm 15 26 35 3 0 o 0 o 0 o o 0 0 0 o 78
05:30 a 05:45 pm 8 29 23 3 0 o o o 0 o o o 0 0 o 62
05:45 a 06:00 pm 12 38 35 o o o o o o o o 0 o 0 o 84 273
06:00 a 06:15 pm 15 47 48 3 o o 0 o 0 o o o o o o 113
06:15 a 06:30 pm 21 32 41 2 o o o 1 0 o o o o 0 o 96
06:30 a 06:45 pm 17 24 38 s 3 o o 1 o 2 o o o o o 88
06:45 a 07:00 pm 17 30 27 3 o o o o o o o o o 0 o 77 373
07:00 a 07:15 pm 32 66 47 3 o 2 2 o 0 o o o o o o 150
07:15 a 07:30 pm ° 33 50 2 o o o 1 0 o o o o o o 04
07:30 a 07:45 pm 21 30 32 6 o o o o 0 o o o o o 0 89
07:45 a 08:00 pm 15 33 45 0 o 0 o 0 0 o o o o o 0 o3 426
TOTAL 790 1,343 1,539 51 6 2 6 6 2 3 ) ) 0 ) ) 3,747

Fuente. Elaboracion propia.
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HISTOGRAMA DE LOS RESULTADOS DEL AFORO EN EL PUNTO N°02

TOTAL DE VEHICULOS CADA 15 MINUTOS

07:45 A 08:00 PM 93
07:30 A07:45 PM 89
07:15A07:30 PM 94
07:00 A07:15 PM 150
06:45 A 07:00 PM 77
06:30 A 06:45 PM 88
06:15 A 06:30 PM 96
06:00 A 06:15 PM 113
05:45 A 06:00 PM 84
05:30 A05:45 PM 62

05:15 A05:30 PM 78

05:00 A 05:15 PM 49

01:45 A 02:00 PM 95

< 01:30 A 01:45 PM 77

€ 01:15A01:30PM D
01:00 A 01:15 PM 101
12:45A01:00 PM  |IECE
12:30 A 12:45 PM 86
12:15 A 12:30 PM 75

12:00 A 12:15 PM 48

07:45 A 08:00 AM 490
07:30 A07:45 AM 422
07:15A07:30 AM 466
07:00 A07:15 AM 408

06:45 A 07:00 AM 101
06:30 A 06:45 AM 84
06:15 A 06:30 AM 84
06:00 A 06:15 AM |58

0 100 200 300 400 500 600
CANTIDAD DE VEHICULOS

Fuente. Elaboracion propia.
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Identificacion de la hora de maxima demanda (VHMD) PUNTO N°02

TOTAL DE VEHICULOS HORARIO

07:00 a 08:00 pm

06:00 a 07:00 pm

05:00 a 06:00 pm

01:00 a 02:00 pm

12:00 2 01:00 pm

07:00 a 08:00 am

06:00 a 07:00 am

Fuente. Elaboracion propia.

DISTRIBUCION DE POR TIPO DE VEHICULO EN LA HMD, GIRO N°02.

DISTRIBUCION DE POR TIPO DE
VEHICULOS EN LA HMD

C3R3

TRAILER T3S3

CAM.C4

CAM.C2

OMNIB.B2

(]
—
oo |
=
I
frm}
>
w
(a]
o
=
-

COMBIS

WOOOODOOODOOOOo

AUTOS

300 400 500
CANTIDAD DE VEHICULO

Fuente. Elaboracién propia
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RESULTADOS DEL AFORO EN EL PUNTO DE GIRO N° 03.

CONTEO DE FLUJO VEHICULAR -GIRO N°03-PUNTO DE AFORO N°03
HUANUCO 1
PILLCO MARCA- HUANUCO FECHA: 13/11/2018 __ MARTES
LIVIANOS PESADOS
HORA L“:'sg:._ MOTO CAR| AUTOS 521"_";2 comBis (g':“:s?:r’) OMNIBUSES CAMIONES
TOTAL TOTAL
T252 [ T3S3 | C2R2 /15min. HORARIA
DIAGRAMA P P
VEHICULAR m ﬂg @W

06:00 a 06:15 am s 36 o8 9 3 o o s 2 o o 158

06:15 a 06:30 am 20 a1 113 o 8 2 o 3 2 o o 188

06:30 a 06:45 am 18 65 123 2 3 o s 2 o o 222

06:45 a 07:00 am 30 51 o8 11 3 2 o 3 2 2 o 207 774
07:00 a 07:15 am 85 150 230 3 s 2 o 0 12 3 o o 0 0 0 89

07:15 a 07:30 am 95 145 180 11 6 8 o 1 3 2 2 2 0 0 o as3

07:30 2 07:45 am 97 106 250 5 3 B o 0 s 3 o o 0 o o 477

07:45 a 08:00 am 105 130 240 8 8 8 o 0 s 2 o o o o o 504 1,922
12:00 2 12:15 pm 50 119 119 18 11 8 o 0 18 9 2 0 0 o 354

12:15 2 12:30 pm 11 23 50 2 2 2 o 0 3 o 3 0 0 0 o 03

12:30 2 12:45 pm 26 69 22 8 3 5 o ) 11 o 11 s 2 o o 230

12:45 a 01:00 pm 26 71 122 8 8 5 o 0 2 3 3 2 0 o o 246 923
01:00 a 01:15 pm 38 63 111 3 6 s o 0 3 3 2 o 0 0 o 233

01:15 2 01:30 pm 33 80 104 11 s 5 3 0 9 6 3 14 0 0 o 272

01:30 2 01:45 pm 54 69 129 12 6 6 o 0 1 8 2 5 o 0 o 300

01:45 a 02:00 pm 38 59 123 15 8 8 o 0 11 6 3 s 0 0 o 273 1,077
05:00 a 05:15 pm 3 20 20 2 3 o 0 3 o 2 0 0 0 0 53

05:15 a 05:30 pm 29 59 % 8 6 8 o 0 s 3 2 o 0 0 o 213

05:30 a 05:45 pm 32 47 107 11 s 8 o 0 s 2 o 2 0 0 o 215

05:45 a 06:00 pm 24 27 107 8 6 9 2 0 8 5 8 2 0 0 0 203 683
06:00 a 06:15 pm 30 77 84 11 3 5 o 0 0 2 o o 0 0 o 212

06:15 a 06:30 pm 29 a7 95 5 8 5 o 0 0 s o 9 0 0 o 201

06:30 a 06:45 pm 38 48 84 8 s o o 3 8 6 o 3 o o 206

06:45 a 07:00 pm 24 2 80 o 6 5 o 0 3 3 8 3 3 0 o 176 794
07:00 a 07:15 pm 35 50 102 9 8 5 o 1 3 o 2 0 0 0 o 214

07:15 a 07:30 pm 45 62 89 11 5 2 o 0 3 o 5 o 0 0 o 219

07:30 a 07:45 pm 20 47 83 5 8 8 o 0 8 2 3 0 0 0 o 180

07:45 a 08:00 pm 20 39 66 5 s 5 o 1 s 6 3 3 0 0 o 156 769

TOTAL 1,053 1833 3188 201 143 130 [ 5 3 143 83 68 54 18 0 o 5,940

Fuente. Elaboracion propia. 103



HISTOGRAMA DE LOS RESULTADOS DEL AFORO EN EL PUNTO N°03

TOTAL DE VEHICULOS CADA 15 MINUTOS

07:45 A 08:00 PM 156

07:30 A07:45 PM 180
07:15A07:30 PM | 21
07:00 A07:15 PM 214
06:45 A 07:00 PM ! 176
06:30 A 06:45 PM : 206 :
06:15 A 06:30 PM | 201 ]
06:00 A 06:15 PM 212
05:45 A 06:00 PM ! 203 |
05:30 A 05:45 PM : 21
05:15 A 05:30 PM 21
05:00 A 05:15 PM 53 ‘

01:45 A 02:00 PM 273
01:30 A01:45 PM 300
01:15A01:30 PM : 272
01:00 A01:15 PM 33

HORA

12:45 A 01:00 PM : 246
12:30 A 12:45 PM 230
12:15A12:30 PM 93 |

12:00 A 12:15 PM | 354

07:45 A 08:00 AM 504
07:30 A07:45 AM 477
07:15 A 07:30 AM 453

07:00 A07:15 AM 489

06:45 A 07:00 AM 207
06:30 A 06:45 AM 222
06:15 A 06:30 AM 188
06:00 A 06:15 AM 158

0 100 200 300 400 500 600
CANTIDAD DE VEHICULOS

Fuente. Elaboracion propia.
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Identificacion de la Hora de Maxima Demanda (VHMD) Punto N°03

TOTAL DE VEHICULOS HORARIO

07:00 a 08:00 pm

06:00 a 07:00 pm

05:00 a 06:00 pm

01:00 a 02:00 pm

12:00 3 01:00 pm

07:00 a 08:00 am

06:00 a 07:00 am

Fuente. Elaboracién propia.
DISTRIBUCION DE POR TIPO DE VEHICULO EN LA HMD, GIRO N°03.

DISTRIBUCION DE POR TIPO DE
VEHICULOS EN LA HMD

C3R3
C2R2

TRAILER T3S3
TRAILER T2S2
CAM.C4
CAM.C3
CAM.C2
OMNIB.B3-1
OMNIB.B2
CUSTER B2
COMBIS
CAMIO NETAS
AUTOS

MOTO CAR . . ' ' : 531‘ ‘ ‘

N N O O O

(o]

o
-
>
L
==
w
>
w
[=)
o
=
-

MOTO LINEAL : : 382 |

100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000
CANTIDAD DE VEHiCULO

Fuente. Elaboracion propia.
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RESULTADOS DEL AFORO EN EL PUNTO DE GIRO N° 04.

CONTEO DE FLUJO VEHICULAR -GIRO N°04-PUNTO DE AFORO N°04

HUANUCO 1
PILLCO MARCA- HUANUCO FECHA: 13/11/2018 _ MARTES
LIVIANOS PESADOS
HORA |Tr?ET :L MOTO CAR| AUTOS ﬁé.'l‘_"g cowmBIS (:‘:"LZ?:) OMNIBUSES CAMIONES
B2 B2 T2S2 | T3S3 | C2R2 C3R3 ,:ng\L TOTAL
R min. HORARIA
DIAGRAMA ~ O DI e
VEHICULAR M ﬂ” @ %

06:00 a 06:15 am 8 30 0 0 3 o] ) 0 0 o] 0 0 54

06:15 a 06:30 am 12 35 0 2 2 0 () [ o] 0 o] () 127

06:30 a 06:45 am 26 66 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 203

06:45 a 07:00 am 32 108 0 3 1 0 0 0 0 0 0 0 333 716
07:00 a 07:15 am 85 110 144 9 12 0 0 1 2 2 0 0 0 0 0 364

07:15 a 07:30 am 72 95 206 9 9 0 2 2 0 () o 0 o] 0 ) 395

07:30 a 07:45 am 125 156 210 11 12 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 516

07:45 a 08:00 am 95 116 260 3 17 0 2 2 0 () 0 0 0 0 0 494 1,767
12:00 a 12:15 pm 33 38 63 8 6 0 0 () 0 () [ o] 0 o] () 147

12:15a 12:30 pm 44 66 105 9 8 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 232

12:30 a 12:45 pm 56 57 87 9 8 0 2 2 5 0 0 0 0 0 0 224

12:45 a 01:00 pm 47 66 98 11 14 0 [0] 0 3 0 0 0 [0] 0 0 237 840
01:00 a 01:15 pm 75 53 114 3 8 0 2 2 0 () o) 0 o] o] ) 256

01:15 a 01:30 pm 57 59 105 12 9 0 0 1 3 0 0 0 0 0 0 246

01:30 a 01:45 pm 50 77 138 18 12 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 296

01:45 a 02:00 pm 30 53 80 6 5 0 0 0 3 2 0 0 0 0 0 177 974
05:00 a 05:15 pm 41 56 104 12 6 0 2 2 2 0 0 0 0 0 0 222

05:15 a 05:30 pm 59 53 87 8 14 0 o] 1 2 () 2 9] o] o] ) 223

05:30 a 05:45 pm 44 69 120 11 9 o] [0] 1 0] 0 0 0 [0] 0 0 253

05:45 a 06:00 pm 57 68 71 9 11 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 216 914
06:00 a 06:15 pm 69 71 162 11 17 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 330

06:15 a 06:30 pm 56 59 134 8 12 0 0 1 o] 2 0 0 0 0 () 270

06:30 a 06:45 pm 47 83 125 12 14 0 o] 2 0 [ o o] o] o] () 281

06:45 a 07:00 pm 54 91 132 15 17 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 310 1,191
07:00 a 07:15 pm 48 62 138 6 14 0 o] 2 o] () o o] o] o] ) 269

07:15 a 07:30 pm 56 59 132 9 11 0 2 3 0 0 0 0 0 0 0 270

07:30 a 07:45 pm 68 75 131 6 9 0 3 1 0 () o 0 o] 0 () 292

07:45 a 08:00 pm 36 66 107 6 5 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 220 1,051

TOTAL 1,475 1,989 3,396 236 277 () 18 36 21 5 2 o o o o 7,452

Fuente. Elaboracioén propia.
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HISTOGRAMA DE LOS RESULTADOS DEL AFORO EN EL PUNTO N°04

HORA

TOTAL DE VEHICULOS CADA 15 MINUTOS

07:45 A 08:00 PM
07:30 A07:45 PM
07:15A07:30 PM
07:00 A07:15 PM

06:45 A 07:00 PM
06:30 A 06:45 PM
06:15 A 06:30 PM
06:00 A 06:15 PM

05:45 A 06:00 PM
05:30 A05:45 PM
05:15 A 05:30 PM
05:00 A 05:15 PM

01:45 A 02:00 PM
01:30 A01:45 PM
01:15A01:30 PM
01:00 A01:15 PM

12:45 A 01:00 PM
12:30 A 12:45 PM
12:15A12:30 PM
12:00 A 12:15 PM

07:45 A 08:00 AM
07:30 A07:45 AM
07:15A 07:30 AM
07:00 A07:15 AM

06:45 A 07:00 AM
06:30 A 06:45 AM
06:15 A 06:30 AM
06:00 A 06:15 AM

147

127
54 |

100

Fuente. Elaboracion propia.

220
292
| 270
‘ 269
: 310
| 281
| 270
‘ 330 |
21
253
z3
222
177
; 296
246
| 256
37
24
232
| | |
| |
| | 395
| | 364
: EEE]
203
200 300 400

CATIDAD DE VEHICULOS
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Identificacion de la Hora de Maxima Demanda (VHMD) Punto N°04

TOTAL DE VEHICULOS HORARIO

07:00 a 08:00 pm 1,051

06:00 a 07:00 pm 1,191

05:00 a 06:00 pm

01:00 a 02:00 pm

12:00 3 01:00 pm

07:00 a 08:00 am

06:00 a 07:00 am 716

600 800 1,000 1,200 1,400 1,600 1,800 2,000

Fuente. Elaboracion propia.

DISTRIBUCION DE POR TIPO DE VEHICULO EN LA HMD, GIRO N°04.

DISTRIBUCION DE POR TIPO DE
VEHICULOS EN LA HMD

C3R3
C2R2
TRAILER T3S3
TRAILER T2S2
CAM.C4
CAM.C3
CAM.C2
OMNIB.B3-1
OMNIB.B2
CUSTER B2
COMBIS [|=== 50
CAMIO NETAS [== 32
AUTOS
MOTO CAR . . - . 76
MOTO LINEAL b77 T ‘ ‘

O w ygyNMNNOOOOOo

(]
=
o}
2
I
fre}
>
w
(a)
o
=
-

100 200 300 400 500 600 700 800 900
CANTIDAD DE VEHICULOS

Fuente. Elaboracion propia.
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RESULTADOS DEL AFORO EN EL PUNTO DE GIRO N° 05.

CONTEO DE FLUJO VEHICULAR -GIRO N°05-PUNTO DE AFORO N°05

HUANUCO 1
PILLCO MARCA- HUANUCO FECHA: 13/11/2018 MARTES
LIVIANOS PESADOS
HORA MOTO CAMIO MICRO
LINEAL |MOTO CAR| AuTOS e COMBIS | ter) OMNIBUSES CAMIONES
TOTAL TOTAL
] B2 ca [ T2s2 [ T3s3 C2R2 C3R3 115min. HORARIA
DIAGRAMA E i
& G . = B
VEHICULAR M ﬂ* - =~ b (g %

06:00 a 06:15 am 14 47 92 o) 12 0 o] 3 2 o o] o] o] o] 0 168

06:15 a 06:30 am 17 27 54 3 15 o) o] 4 () o o] o] o] o] o 120

06:30 a 06:45 am 11 33 65 2 14 0 0 2 2 0 0 0 0 0 0 127

06:45 a 07:00 am 18 48 83 2 0 0 0 2 () 2 0 0 0 0 0 154 568
07:00 a 07:15 am 80 53 105 0 18 0 o] 3 () o o] o] o] o] 0 259

07:15 a 07:30 am 55 65 82 8 15 o) o] 4 2 3 o] o] o] o] [ 233

07:30 a 07:45 am 95 63 72 21 0 0 3 2 3 0 0 0 0 0 262

07:45 a 08:00 am 65 90 120 11 12 0 0 2 5 0 0 0 0 0 0 304 1,057
12:00 a 12:15 pm 18 30 54 9 17 0 o] 2 2 o o] o] o] o] 0 131

12:15a12:30 pm 20 30 51 9 24 o) o] 1 5 3 o] o] o] o] (o) 142

12:30 a 12:45 pm 24 33 51 5 15 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 129

12:45 a 01:00 pm 14 18 59 14 9 0 0 1 () 0 0 o] 0 (o] 0 114 515
01:00 a 01:15 pm 26 21 80 3 11 0 o] 1 2 o) o] o] o] o] 0 142

01:15 a 01:30 pm 21 23 53 6 11 o o] o] () o o] o] o] o] o) 113

01:30 a 01:45 pm 24 36 56 9 14 0 0 1 0 0 0 0] 0 0 0 139

01:45 a 02:00 pm 11 26 51 5 8 0 0 0 () 0 0 0 0 0 0 99 493
05:00 a 05:15 pm 41 32 62 14 20 0 0 1 5 2 o] o] o] o] 0 174

05:15 a 05:30 pm 26 35 57 2 11 (o) o] o] () o o] o] o] o] o 129

05:30 a 05:45 pm 27 39 65 3 18 0 0 1 2 0 0 0 0 0 0 154

05:45 a 06:00 pm 32 29 54 3 12 0 0 0 () 0 0 (o] 0 0 0 129 586
06:00 a 06:15 pm 27 29 72 12 14 0 o] 4 2 2 0 o] o] o] 0 160

06:15 a 06:30 pm 30 29 77 6 8 o o] 9 () o o] o] o] o] (o) 158

06:30 a 06:45 pm 24 23 48 2 9 o [o] 4 o o o] 0] o] 0] o 109

06:45 a 07:00 pm 20 23 65 3 11 0 o] 6 2 2 o] o] o] o] 0 129 556
07:00 a 07:15 pm 15 17 47 3 12 0 0 3 () o o] o] o] o] 0 96

07:15 a 07:30 pm 18 35 75 6 11 o o] 5 () o o] o] o] o] o 149

07:30 a 07:45 pm 33 29 69 12 9 o o] 2 () o 0] 0] [o] o] o 154

07:45 a 08:00 pm 27 14 65 11 9 0 o] 4 5 0 0 o] o] [o] 0 133 532

TOTAL 828 970 1,878 161 354 0 0 69 32 15 0 0 0 0 0 4,305
- T ==R = =2 ——

Fuente. Elaboracion propia.
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HISTOGRAMA DE LOS RESULTADOS DEL AFORO EN EL PUNTO N°05.

TOTAL DE VEHICULOS CADA 15 MINUTOS

07:45 A 08:00 PM 133
07:30 A07:45 PM 154
07:15 A07:30 PM 149
07:00 A07:15 PM 96

06:45 A 07:00 PM 129
06:30 A 06:45 PM 109
06:15 A 06:30 PM 158
06:00 A 06:15 PM 160 |

05:45 A 06:00 PM 129
05:30 A 05:45 PM 154
05:15 A05:30 PM 129
05:00 A05:15 PM 174

01:45 A 02:00 PM 99

01:30 A01:45 PM 139
01:15A01:30 PM 113

01:00 A01:15 PM 142

HORA

12:45 A01:00 PM 114

12:30 A 12:45 PM 129
12:15A12:30 PM 142
12:00 A 12:15 PM 131

07:45 A 08:00 AM 304
07:30 A07:45 AM 262
07:15 A 07:30 AM 233
07:00 A07:15 AM 259

06:45 A 07:00 AM 154
06:30 A 06:45 AM 127

06:15 A 06:30 AM 120

06:00 A 06:15 AM 168

0 50 100 150 200 250 300 350
CANTIDAD DE VEHICULOS

Fuente. Elaboracion propia.
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Identificacion de la Hora de Maxima Demanda (VHMD) Punto N°05.

TOTAL DE VEHICULOS HORARIO

07:00 a 08:00 pm

06:00 a 07:00 pm

05:00 a 06:00 pm

01:00 a 02:00 pm

12:00a 01:00 pm

07:00 a 08:00 am

06:00 a 07:00 am

Fuente. Elaboracion propia.

DISTRIBUCION DE POR TIPO DE VEHICULO EN LA HMD, GIRO N°05.

DISTRIBUCION DE POR TIPO DE
VEHICULOS EN LA HMD

C3R3
TRAILER T3S3
CAM.C4
CAM.C2

OMNIB.B2

TIPO DE VEHICULO

COMBIS

AUTOS

271|

MOTO LINEAL 295 |

150 200 250 300
CANTIDAD DE VEHICULOS

Fuente. Elaboracion propia.
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RESULTADOS DEL AFORO EN EL PUNTO DE GIRO N° 06.

CONTEO DE FLUJO VEHICULAR -GIRO N°06-PUNTO DE AFORO N°06

HUANUCO
PILLCO MARCA- HUANUCO FECHA: 13/11/2018 MARTES
LIVIANOS PESADOS
HORA Irl’"?g :L MOTO CAR| AUTOS ﬁgﬂg COMBIS (:‘:"L‘i'f::) OMNIBUSES CAMIONES
B2 B2 B3-1 c2 [ 13s3 | C2R2 LOLAS JOTAL
/15min. HORARIA
DIAGRAMA
VEHICULAR i
06:00 a 06:15 am 21 80 72 6 9 2 0 6 2 2 ) 0 0 0 0 198
06:15 a 06:30 am 17 99 117 12 18 o] o] 7 3 () o o] o] 0] ) 273
06:30 a 06:45 am 21 119 126 6 20 2 o] 5 o] () 0 0 0 9] 0 298
06:45 a 07:00 am 35 146 140 8 26 0 0 7 0 3 0 0 0 0 0 363 1,131
07:00 a 07:15 am 85 110 205 11 32 o] 2 2 2 2 () o] o] o] () 448
07:15 a 07:30 am 75 115 210 12 29 o] 11 3 5 3 o o] o] o] [ 462
07:30 a 07:45 am 86 150 198 23 26 0 0 2 5 3 0 0 0 0 0 492
07:45 a 08:00 am 95 170 180 20 29 9] 0 4 3 5 () 0 0] 0] [9) 505 1,906
12:00 a 12:15 pm 50 87 140 11 24 o] 2 [ 2 2 o o] o] o] () 315
12:15a12:30 pm 57 72 149 14 20 0 0 0 6 2 0 0 0 0 0 318
12:30 a 12:45 pm 60 74 131 17 24 o] 3 [ 5 2 () 0 o] 0 () 314
12:45 a 01:00 pm 69 77 191 18 29 0 0 0 6 2 0 0 o] 0 () 390 1,337
01:00 a 01:15 pm 78 93 o] 12 38 o] 2 0 8 2 o 0 [o] o] 0 231
01:15a01:30 pm 65 87 147 23 30 o] o] o 3 2 o 0] 2 o] o 357
01:30 a 01:45 pm 47 78 179 12 27 2 3 () 3 () 0 0 0] 0 () 350
01:45 a 02:00 pm 62 102 170 14 24 0 2 0 8 2 0 0 2 (o] 0 383 1,320
05:00 a 05:15 pm 27 84 167 9 21 2 o] 2 6 o o 0] o] o] o 317
05:15 a 05:30 pm 47 72 110 14 21 o] o] o) 3 2 o o] 2 o] [ 269
05:30 a 05:45 pm 53 87 143 12 18 0 0 0 5 0 0 0 o] 0 0 317
05:45 a 06:00 pm 35 72 153 6 23 0 o] 0 2 0 0 0 0 o] 0 290 1,191
06:00 a 06:15 pm 56 102 227 20 23 0 0 0 o] 3 0 0 0 0 0 429
06:15 a 06:30 pm 63 92 240 24 24 o] o] () 3 2 [ o] o] o] () 447
06:30 a 06:45 pm 60 96 234 36 27 o] o] o) 3 () o o] o] o] () 456
06:45 a 07:00 pm 54 132 221 23 38 o] o] () 2 ) o o] o] o] ) 468 1,800
07:00 a 07:15 pm 57 150 198 17 14 o] 2 10 o] o o o] [o] o] ) 447
07:15 a 07:30 pm 62 137 176 12 21 9] o] 8 o] () o o] o] o] () 415
07:30 a 07:45 pm 56 102 203 18 29 2 0 0 0 0 0 0] 0 0 414
07:45 a 08:00 pm 59 99 203 17 18 9] 0 5 o] [ [ 0 0] 0 [ 400 1,675
TOTAL 1,546 2,880 4,62_3 4&) 675 8 24 67 80 33 0 0 5 0 0 &,358

“Fuente. Elaboracion propia.
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HISTOGRAMA DE LOS RESULTADOS DEL AFORO EN EL PUNTO N°06.

TOTAL DE VEHICULOS CADA 15 MINUTOS

07:45 A 08:00 PM 400
07:30 A07:45 PM 414
07:15 A 07:30 PM 415
07:00 A07:15 PM : 447

06:45 A 07:00 PM 468
06:30 A 06:45 PM 456
06:15 A 06:30 PM 447
06:00 A 06:15 PM 429

05:45 A 06:00 PM 290
05:30 A 05:45 PM 317
05:15 A05:30 PM p13)
05:00 A05:15 PM 317

01:45 A 02:00 PM 383
01:30 A01:45 PM 350
01:15A01:30 PM 357
01:00 A01:15 PM 231

HORA

12:45 A 01:00 PM 390
12:30 A 12:45 PM 314
12:15A12:30 PM 318
12:00 A 12:15PM 315

07:45 A 08:00 AM 505
07:30 A07:45 AM 492
07:15A07:30 AM 462
07:00 A 07:15 AM 448

06:45 A 07:00 AM ' ' 363
06:30 A 06:45 AM ' ' 298
06:15 A 06:30 AM 273

06:00 A 06:15 AM . 198 |

0 100 200 300 400 500 600
CANTIDAD DE VEHICULOS

Fuente. Elaboracion propia.
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Identificacion de la Hora de Maxima Demanda (VHMD) Punto N°06.

TOTAL DE VEHICULOS HORARIO

07:00 a 08:00 pm 1,675

06:00 a 07:00 pm 1,800

05:00 a 06:00 pm

01:00 a 02:00 pm

12:00 3 01:00 pm

07:00 a 08:00 am

06:00 a 07:00 am

Fuente. Elaboracion propia.

DISTRIBUCION DE POR TIPO DE VEHICULO EN LA HMD, GIRO N°0

DISTRIBUCION POR TIPO DE VEHICULOS
EN LA HMD

C3R3
C2R2
TRAILER T3S3
TRAILER T252
CAM.C4
CAM.C3 [ 12
CAM.C2 | 14
OMNIB.B3-1 | 11
OMNIB.B2 | 12
CUSTERB2 | 0
COMBIS [smmmmr 114
CAMIO NETAS [w= 6k
AUTOS
MOTO CAR 54
MOTO LINEAL 341 | 1 ‘

o
=1
=}
=
=
w
>
w
(=)
o
=
=
-

100 200 300 400 500 600 700
CANTIDAD DE VEHICULOS

Fuente. Elaboracion propia.
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RESULTADOS DEL AFORO EN TODO LOS GIROS (RESUMEN GENERAL).

CONTEO DE FLUJO VEHICULAR -TOTAL DE LOS 06 GIROS

HUANUCO 1
PILLCO MARCA- HUANUCO FECHA: 13/11/2018 MARTES
LIVIANOS PESADOS
HORA MOTO CAMIO MICRO
LINEAL MOTO CAR| AUTOS NETAS COMBIS (Custer) OMNIBUSES CAMIONES
B3-1 ca T2S2 | T3S3 C2R2 C3R3 TOTAL TOTAL
DIAG - J - . T /15min. HORARIA
VEHICULAR l[ﬂj:gL T i . %
06:00 a 06:15 am 66 252 371 18 29 2 2 15 14 3 0 2 0 0 0 771
06:15 a 06:30 am 104 360 534 26 56 5 3 20 6 5 3 5 0 0 0 1,124
06:30 a 06:45 am 161 407 596 18 54 12 0 19 9 3 2 2 8 0 0 1,288
06:45 a 07:00 am 189 596 743 27 53 11 3 13 6 8 3 2 6 0 0 1,657 4,840
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
07:00 a 07:15 am 590 782 1114 27 87 6 2 11 21 8 2 3 0 0 0 2,651
07:15 a 07:30 am 617 774 1137 41 74 12 15 18 14 12 3 3 0 0 0 2,718
07:30 a 07:45 am 664 862 1185 47 83 8 0 15 12 14 0 3 0 0 0 2,891
07:45 a 08:00 am 640 912 1300 42 83 15 2 19 20 14 2 5 0 0 0 3,050 11,309
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
12:00 a 12:15 pm 195 390 491 50 80 14 2 4 29 23 3 5 2 0 0 1,284
12:15a 12:30 pm 194 297 503 35 63 8 0 5 20 6 6 0 6 3 0 1,144
12:30 a 12:45 pm 263 374 521 42 63 17 6 4 29 9 15 6 3 0 0 1,350
12:45 a 01:00 pm 236 330 632 54 77 11 0 5 12 9 6 8 5 0 0 1,382 5,159
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
01:00 a 01:15 pm 335 365 486 23 81 8 3 5 15 11 9 6 0 0 0 1,344
01:15 a 01:30 pm 243 345 518 54 65 14 5 1 18 8 6 20 5 0 0 1,299
01:30 a 01:45 pm 242 384 710 54 74 12 6 3 15 8 3 5 2 0 0 1,515
01:45 a 02:00 pm 246 362 644 42 60 18 3 0 23 14 6 6 5 0 0 1,427 5,584
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
05:00 a 05:15 pm 183 302 489 38 62 8 2 9 20 3 5 15 2 0 0 1,134
05:15 a 05:30 pm 255 350 542 35 69 20 2 7 17 6 9 0 8 2 0 1,318
05:30 a 05:45 pm 234 377 617 41 71 11 2 6 17 3 2 8 6 0 0 1,391
05:45 a 06:00 pm 224 329 575 27 65 15 2 2 11 5 11 3 6 0 0 1,271 5,114
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
06:00 a 06:15 pm 281 447 762 57 74 15 2 6 9 6 5 0 2 0 0 1,663
06:15 a 06:30 pm 254 318 696 45 62 12 0 12 6 8 0 14 0 0 0 1,425
06:30 a 06:45 pm 252 378 677 60 77 11 2 10 8 9 11 3 5 0 0 1,500
06:45 a 07:00 pm 234 424 692 45 89 8 0 9 11 5 20 5 5 0 0 1,544 6,131
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
07:00 a 07:15 pm 264 416 680 39 72 12 6 18 8 2 6 3 6 2 0 1,531
07:15 a 07:30 pm 254 401 695 41 62 6 2 20 5 2 8 0 2 2 0 1,495
07:30 a 07:45 pm 264 398 674 48 62 12 5 11 11 3 5 0 2 0 0 1,491
07:45 a 08:00 pm 230 332 644 39 41 5 0 13 11 8 5 9 2 0 0 1,334 5,851
TOTAL 7,908 12,257 19,219 1110 1,879 300 yil 276 389 207 150 135 81 8 [ 43,987
Fuente. Elaboracién propia. 115




HORA

TOTAL DE VEHICULOS CADA 15 MINUTOS

07:45 A 08:00 PM
07:30 A07:45 PM
07:15A07:30 PM
07:00 A07:15 PM

06:45 A 07:00 PM
06:30 A 06:45 PM
06:15 A 06:30 PM
06:00 A 06:15 PM

05:45 A 06:00 PM
05:30 A05:45 PM
05:15 A 05:30 PM
05:00 A 05:15 PM

01:45 A 02:00 PM
01:30 A01:45 PM
01:15A01:30 PM
01:00 A01:15 PM

12:45 A 01:00 PM
12:30 A 12:45 PM
12:15A12:30 PM
12:00 A 12:15 PM

07:45 A 08:00 AM
07:30 A07:45 AM
07:15 A 07:30 AM
07:00 A07:15 AM

06:45 A 07:00 AM
06:30 A 06:45 AM
06:15 A 06:30 AM
06:00 A 06:15 AM

1,334
1,491
1,495

1,531

1,544

: 1,500
1,425

l l 1,663
‘ ! 271

I 1,391

1,318
1 134

1,427
I 1515
299
1,344

1,382
: 350
1,144
284

3,050

' 2,891
2 18

|
771

500 1,000 1,500 2,000 2,500
CANTIDAD DE VEHiCULOS

Fuente. Elaboracion propia.
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IDENTIFICACION DE LA HORA DE MAXIMA DEMANDA (VHMD)

RESUMEN.

TOTAL DE VEHICULOS HORARIO

07:00 a 08:00 pm 5,851

06:00 a 07:00 pm 6,131

05:00 a 06:00 pm

01:00 a 02:00 pm

12:00 3 01:00 pm

07:00 a 08:00 am

06:00 a 07:00 am 4,840

4,000 6,000 8,000 10,000 12,000

Fuente. Elaboracion propia.

DISTRIBUCION DE POR TIPO DE VEHICULO EN LA HMD, RESUMEN

(@]
=
=)
O
I
w
>
w
(=)
o
=
'—

GENERAL (TODO LOS GIROS).

DISTRIBUCION DE POR TIPO DE
VEHICULOS EN LA HMD

C3R3
TRAILER T3S3
CAM.C4
CAM.C2
OMNIB.B2
COMBIS
AUTOS

329

0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500 5000
CANTIDAD DE VEHICULOS

Fuente. Elaboracion propia.
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REPORTES POR MOVIMIENTO
REPORTES DE VISSIM DEL ESTADO ACTUAL DE LA INTERSECCION.

MOVEMENT = QLEN  QLENMAX = LOS(ALL) | VEHDELAY(ALL) STOPS(ALL)
1 176.83 243.09 LOS_C 40.7 2.25
2 105.47 128.99 LOS_F 217.33 5.78
3 194.57 243.48 LOS_C 45.22 3.89
4 175.85 221.77 LOS_D 30.18 1.81
5 134.07 157.62 LOS_F 173.15 3.61
6 135.06 158.69 LOS_F 445.66 9.41

ANALISIS DE LOS RESULTADOS POR CADA UNO DE LOS

INDICADORES:

LONGITUD DE COLA.

longitud de cola ( met. )

194.57

Longitu de Cola ( m)-

LONGITUD DE COLA MAXIMO.

LONG. DE COLA MAX.(met.)

243.48

€
o
E
<
©
=
o
o
(]
)
©
e
5
h=d
)
c
o
-
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RETraso de VEHIC.TOT, (seg.)

Retrasos de Vehiculos (seg

PARADAS TOTAL (Seg).

PARADAS-TOTAL, (seg.)

-
o

9
8
=7
3
— 6
8
o5
3 4
®
g3
2
1
0

3 4

Giros.
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REPORTES POR MOVIMIENTO
REPORTE DE VISSIM DEL ESTADO PROYECTADO POR GIROS.

MOVEMENT QLEN QLENMAX  LOS(ALL) VEHDELAY(ALL) STOPS(ALL)
1 89.14 122.72 LOS_C 32.51 0.89
2 158.51 226.51 LOS_C 31.34 1.3
3 149.14 189.72 LOS_B 29.13 3
4 85.14 82.72 LOS_B 19.7 0.52
5 75.14 81.62 LOS_B 21.51 0.86
6 149.52 223.51 LOS_C 33.35 1.14

longitud de cola (m

£
o
£
x
1Y
=
©
o
O
(]
hel
©
=
=]
[e1e)
c
o
-

ANALISIS DE LOS RESULTADOS POR CADA UNO DE LOS

INDICADORES.

LONGITUD DE COLA.

LONGITUD DE COLA (M)

158.51

LONGITUD DE COLA MAXIMO

LONG. DE COLA MAX.A(m)

226.51
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RETRASOS DE VEHICULOS (TOTAL).

RET. VEHIC.-TOT, (seg.)

Retrasos de Vehiculos Total(Seg.)

PARADAS TOTAL (Seg.).

LONGITUD DE COLA (M)

paradas total (seg)
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SITUACION ACTUAL VERSUS SITUACION PROYECTADA.

Escenario actual

B FSCE ACTUALInpx - PTV Vissim (64 bit) 11.00-02

= - = _— :
-
~ N
- g -
\,

ﬁs‘h"uq- ol

IDBH. AT O W
[T E—

Escenario proyectado

Ahiva Ediaon Ver Listscos SaseData Trafuc Signal Control Swaacion Lvalustion Sressniation
N i

e Aguos

Esitor e se
Sosect

PO OR0 X EAR <= § b 08 05 3 soier camera posn -

Nivel de servicio F
B ESCE ACTUALIngs: - PTV Wissim (64 bit) 11.00-02

Archivn Edicion Ver Listasca Base Data Traffic Signal Comtrol Simulacién Cuslustion Presentation Seripts. Apuds

b W Pusest | Eoter e e

FREOE OD 0 B A e WO E (D seect Caman s -

Nivel de servicio B
B SIMULACION.ingx - PTV Wiz (64 bit) 11.00-02

Auchivo Edicion Ver Listados Base Data THafT Signsl Contiol Siwlacion Evalustion resentation Soipts Apuda
L BT o esinor

AR EAQ e @b K @ (D serect Camens fose -
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ANEXO 7
FLUJOGRAMA DE LOS GIROS.
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RESUMEN DE FLUJOS VEHICULARES Y SUS AFOROS.

FLUJOGRAMA DE LOS GIROS N°01 Y 02 CON SU RESPECTIVO AFORO
EN LA HMD.

FLUJOGRAMA:FLUJOS VEHICULARES DIRECCIONALES

INTERSECCION:  OV. DE CAYHUAYNA DISTRITO: PILLCO MARCA
FECHA: DICIEMBRE DEL 2018 TURNO: MANANA - TARDE - NOCHE
HORA PUNTA: 7:00 - 8:00 AM DIA: 13.11.2018

GIRO N°1

AV. UNIVERSITARIA

GIRO N°2

2

AV. UNIVERSITARIA

Fuente. Elaboracion propia.
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FLUJOGRAMA DE LOS GIROS N°03 Y 04 CON SU RESPECTIVO AFORO
EN LA HMD.

FLUJOGRAMA:FLUJOS VEHICULARES DIRECCIONALES

OV. DE CAYHUAYNA DISTRITO: PILLCO MARCA
DICIEMBRE DEL 2018 TURNO: MANANA - TARDE - NOCHE
7:00 - 8:00 AM DIA: 13.11.2018

GIROS N°03 y N°04

GIRO N°3

AV. UNIVERSITARIA

3

GIRO N°4

AV. UNIVERSITARIA

Fuente. Elaboracion propia.
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FLUJOGRAMA DE LOS GIROS N°05 Y 06 CON SU RESPECTIVO AFORO
EN LA HMD.

FLUJOGRAMA:FLUJOS VEHICULARES DIRECCIONALES

INTERSECCION: QOV. DE CAYHUAYNA DISTRITO: PILLCO MARCA
DICIEMBRE DEL 2018 TURNO: MARANA - TARDE - NOCHE
7:00 - 8:00 AM DIA: 13.11.2018

GIROS N°05y N°06

GIRO N°5

AV. UNIVERSITARIA

5

GIRO N°6

6

AV. UNIVERSITARIA

Fuente. Elaboracién propia. 126



RESUMEN DE LOS 06 PUNTOS DE AFORO.

FLUJOGRAMA DE TOTAL DE TODOS LOS GIROS, AFOROS EN LA HMD.
FLUJOGRAMA:FLUJOS VEHICULARES EN LA HORA DE MAXIMA DEMANDA

DISTRITO: AMARILIS - HUANUCO - PERU

FECHA: Now-19 TURNO: MANANA - TARDE - NOCHE
HORA PUNTA: 7:00 - 8:00 AM DIA; MARTES 13/11/2019
OVALO CAHUAYNA 3
GIROS W 4t

X Y 3
| s

iy //4 2 | _—

AV. UNIVERSITARIA

i | ] [\>

Fuente. Elaboracion propia.
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ANEXO 8
FORMATO PARA EL AFORO; REPORTE DEL VISSIM DEL ESTADO
ACTUAL Y PROYECTADO DE LA INTERSECCION.
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FORMATO DE CONTEO DE VEHICULOS.

UDH

CONTEO DE FLUJO VEHICULAR CLASIFICADO

TRAMO DE CARRETERA:
SENTIDO: AMBOS

REGION: HUANUCO
PROVINCIA: HUANUCO

ESTACION DE CONTEO: PTE. SENOR DE BURGOS

UBICACION: PTE. SENOR DE BURGOS / CARRETERA CENTRAL DISTRITO: AMARILIS FECHA:
LIVIANOS PESADOS
HORA SENTIDO ITNOE.IE. MOTO CAR| AUTOS cNAéﬂ? COMBIS (’:A:Li:{ec:) OMNIBUSES CAMIONES
B2 B2 B3-1 c2 T252 1383 C3R3 TOTAL
R o | Al 2 1l v

06:00 A 6:15 am 0
0

0

0

0

0

06:15 A 6:30 am 0
0

0

0

0

0

06:30 A 6:45 am 0
0

0

0

0

0

06:45 A 7:00 am 0
0

0

0

0

0

TOTAL 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0




REPORTE - PTV VISSIM (ESCENARIO ACTUAL)

$VISION

TEVALUATIO LOSVAL |VEHDELAY(A |PERSDELAY( |[STOPDELAY(

N:SIMRUN  |[TIMEINT MOVEMENT |QLEN QLENMAX |VEHS(ALL) |PERS(ALL) |LOS(ALL)|(ALL) |LL) ALL) ALL)
18|0-200 1-4@210.0-4 5.2 14.16 4 4|Los_c 3 27.26 27.26 24.12
18(0-200 1-8@126.2-3 152.84 281.63 7 7|Los_D 4 36.39 36.39 24.26
18|0-200 1-8@126.2-8 152.84 281.63 4 4|Los_E 5 56.16 56.16 47.28
18(0-200 1-19@258.1-] 0 0 0 o|Los_A
18(0-200 1-10005@0.0 6.17 29.09 15 15(LOS_B 2 14.98 14.98 10.11
18(0-200 1 41.05 281.63 30 30({LOS_C 3 27.1 27.1 20.23
18200-400 1-4@210.0-4 5.75 36.91 7 7|Los_c 3 33.89 33.89 28.51
18200-400 1-8@126.2-3 267.51 273.65 15 15[LOS_F 6 126.5 126.5 104.49
18(200-400 1-8@126.2-8 267.51 273.65 7 7|Los_F 6 139.6 139.6 103.53
18(200-400 1-19@258.1-] 0 0 0 o|LOS_A
18200-400 1-10005@0.0 22.42 84.3 23 23[Los_c 3 29.36 29.36 20.95
18(200-400 1 73.92 273.65 52 52|LOS_E 5 72.83 72.83 57.18
18400-600 1-4@210.0-4 6.31 20.9 5 5/Los_D 4 39.6 39.6 33.22
18(400-600 1-8@126.2-3 268.32 275.73 18 18[LOS_F 6 118.43 118.43 94.16
18400-600 1-8@126.2-8 268.32 275.73 5 5(Los_F 6 144.68 144.68 109.96
18(400-600 1-19@258.1-] 0 0 0 o|Los_A
18400-600 1-10005@0.0 17.94 49.6 12 12|LOS_C 3 30.51 30.51 25.85
18(400-600 1 73.14 275.73 40 40|LOS_F 6 85.48 85.48 68.02

PTV] VISSIM
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PANORAMICA DE LOS GIROS.
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REPORTE - PTV VISSIM (ESCENARIO PROYECTADO)

SVISION

SMOVEMEN

TEVALUATIO LOSVAL(|VEHDELAY(A |PERSDELAY( |STOPDELAY(

N:SIMRUN  [TIMEINT |[MOVEMENT QLEN |QLENMAX |VEHS(ALL) |PERS(ALL) |[LOS(ALL) |ALL) LL) ALL) ALL)
101/0-300 [1-1@178.3-1@404.0 26.73| 182.32 150 150[LOS_C 3 15.45 15.45 4.57
101/0-300 |1-1@178.3-12@10.5 26.73| 182.32 91 91(LOS_C 3 19.89 19.89 5.36
101/0-300 |1-2@194.6-2@418.7 0 0 0 o[Los_A
101/0-300  |1-4@249.9-1@404.0 0 0 112 112(LOS_A 1 7.83 7.83 0.14
101[0-300  |1-4@249.9-13@9.3 0 0 125 125(LOS_A 1 6.71 6.71 0.01
101/0-300  [1-10000@21.3-5@40.2] 0.84 28.24 138 138(LOS_D 4 34.35 34.35 3.37
101]0-300  [1-10004@21.9-13@9.3 0 0 102 102[LOS_A 1 4.37 4.37 0.03
101|0-300 1| s5.51] 182.32 718 718|L0S_C 3 15.36 15.36 2.31
101(300-600 |1-1@178.3-1@404.0 0.19 16.94 202 202|L0s B 2 13.56 13.56 0.3
101{300-600 |1-1@178.3-12@10.5 0.19 16.94 94 94(LOS_D 6 72.36 72.36 5.57
101(300-600 |1-2@194.6-2@418.7 0 0 0 o[Los_A
101/300-600 |1-4@249.9-1@404.0 37.25|  260.15 132 132{LOS_D 5 44.69 44.69 2.61
101(300-600 |1-4@249.9-13@9.3 37.25|  260.15 107 107|LOS_B 2 10.25 10.25 1.17
101{300-600 |1-10000@21.3-5@40.2| 136.83| 199.86 125 125(LOS_D 6 118.08 118.08 18.52
101(300-600 [1-10004@21.9-13@9.3 0 0 64 64|LOS_B 2 14.56 14.56 1.69
101/300-600 1| 34.85| 260.15 724 724|L0S_D 5 44.51 44.51 4.8
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PANORAMICA DE LA SOLUCION PLANTEADA, QUE INCLUYEN UNA ViA DEPRIMIDA Y UN PASO A DESNIVEL

E SIMULACION.inpx - PTV Vissim (64 bit) 11.00-02
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ANEXO 9
INFORMACION PTV VISSIM 7.
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ALCANCES DE LA MODELACION

1. Modelacién con VISSIM

VISSIM es la solucién de software que ayuda a simular y controlar el
transito vehicular diario de forma inteligente.

Este modelo se desarrollé en los inicios de los afios 70 en la
Universidad de Karlsruhe en Alemania; para 1973 se inicia la
comercializacién y distribucion por parte de PTV América. En 1995 se
aplica en Norte América por primera vez en Eugene-Oregon, y en 1999 se
realiza la actualizacion con el modelo de seguimiento de vehiculos en
autopista, en el 2001 se integré con VISUM (modelador de planificacién de
transporte y sistema de informacion geografica).

Se trata de la herramienta de simulacién microscopica para modelos
de flujo de transito multimodal y proporciona las condiciones ideales para
probar diferentes escenarios de transito de una forma realista y muy
detallada antes de la implementacion final. Su aplicacion se puede dar en

los casos siguientes:

a) Definicion:

Vissim esta basado en un modelo de microsimulacién que se
desarroll6 para modelar el transito urbano y operaciones del transporte
publico, este programa puede analizar: configuracion de carriles,
composicién del transito, semaforizacion; sefal de PARE, etc.,

convirtiéndose asi en una herramienta util para la evaluaciéon de varias
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alternativas basadas en el disefio y la planeacion del transito y

transporte.

b) Aplicacion:

Los resultados de VISSIM se utilizan en la definicion de
estrategias en el control de la semaforizacion para el manejo 6ptimo de
vehiculos, para la viabilizacién de proyectos viales, también para probar
varias disposiciones y asignaciones de cruces complejos, lo mismo que
para la ubicacidn de bahias de autobuses, la viabilidad de paradas
complejas, la viabilidad de sitios de peaje, asi mismo se encuentra que
es para asignar carriles de mezclamiento, entre otros.

El VISSIM es usado para simulacion de transito vehicular y las

necesidades del transporte publico, esto incluye:

= Desarrollo, evaluacion y ajuste de la légica de las sefiales de
prioridad.

= Puede usar varios tipos de logica de semaforizacion. Ademas de la
funcionalidad de la construccion de programacién de tiempos fijos,
hay semaforizaciéon accionada por el transito idéntica a los paquetes
de software de semaforizacion instalados en el campo.

= Evaluacion y optimizacion de la operacion del transito en una red con
combinacion de semaforos coordinados y actuados.

= Evaluar la viabilidad y el impacto de integrar trenes ligeros dentro de

la red vial urbana.
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Es aplicado para el analisis de oscilaciéon de velocidades bajas y

areas de mezclamiento.

Permite la comparacion facil de alternativas que incluyen
semaforizacion e intersecciones controladas con sefal de PARE,
glorietas e intercambios a desnivel.

Analisis de operacion y capacidad de estaciones de tren y sistemas
de bus.

Soluciones de tratamientos especiales para buses (Ej.:colas,

longitud, carriles solo para bus)

Con la incorporacion de un modelo de asignaciéon dinamica, VISSIM
puede responder a un cambio de ruta dependiendo de
cuestionamientos tales como es el impacto de las sefales de
mensaje variable o del posible transito dentro de los barrios vecinos

para la red o para ciudades de tamafio mediano.

SINGLE INTERSECTIONS & NETWORKS
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c) Comparacion de geometria de intersecciones
- Realizar modelos de cualquier geometria de intersecciones.
- Simular el transito que pasa por diferentes tipos de intersecciones.
- Considerar la interaccion entre diferentes formas de transporte
(motorizado, ferroviario, ciclistas, peatones).
- Analizar numerosas variantes de planificacién de acuerdo con criterios
como nivel de servicio de transito, retrasos o longitud de cola.

- Representacion grafica de flujo de transito.

d) Analisis de capacidades
- Modelar de forma realista el flujo de transito en sistemas de
interseccion complejos.
- Considerar y representar graficamente el impacto de grandes
cantidades de transito entrante, entrelazado de flujo de transito entre

intersecciones y tiempos irregulares entre semaforos en verde.

e) Sistemas de control de transito

- Investigar y visualizar transito a nivel microscopico.

- Analizar simulaciones teniendo en cuenta numerosos parametros de
transito (p. ej. velocidad, longitud de cola, duracién del viaje, pérdida de
tiempo).

- Examinar los efectos del control activado por transito y los signos de
mensaje variables.

- Desarrollar medidas para aumentar el flujo de transito.

138



f) Operaciones de sistemas de senales y estudios de optimizacion
semaférica
- Simular escenarios de demanda de viajes para intersecciones
controladas por sefial
- Analizar controles activados por transito, con entradas de datos
eficientes, incluso para algoritmos complejos.
- Crear y simular planes de construccion y sefales para la reduccion del

transito antes de comenzar la implementacion.

g) Simulacién de transporte publico

- Analizar mejoras operacionales especificas del transito utilizando
prioridad de sefales de acuerdo a los estandares de la industria.

- Simular y comparar varias propuestas de recorridos, para corredores
de transporte publico especiales y diferentes lugares de parada
(durante la fase de disefio conceptual).

- Probar y optimizar controles semaféricos, activados por el transito que
actuan en funcion de prioridades del transporte publico (durante la

planificacion operativa).

2. Calibracion del modelo: Parametro de comparacion: Estadistico GEH
Para contrastar los datos de campo con los obtenidos con los datos

resultantes del modelo, se utiliza el estadistico GEH.

El estadistico GEH por enlace, aceptado por la mayoria de los consultores

como un indicador de calibracion sobre la red. Su formulacién es:
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(C." - A." )2

GEH (i) = C1a)2

Dénde: Ci es el dato observado y Ai es el dato asignado por el modelo en

el enlace .
Los criterios de aceptacion son:

» El valor de GEH<=4 para lineas cortinas, un corredor de interés de
estudio.

= Al menos el 60% tengan GEH<=5.

= EI90% de casos el GEH <=10

= E| 100% de casos menor GEH<=12

La experiencia del consultor es que un punto de aforo esta ajustado cuando
las diferencias de porcentajes son pequenas o, si éstas son grandes, el
estadistico GEH es menor de 10. Si GEH<10 el ajuste es adecuado,
aunque tiende a ser un estadistico excesivamente restrictivo para cifras

elevadas.

. Objetivo de la presente memoria:

Realizar la modelacion del trafico vehicular en el Ovalo de Cayhuayna en
la ciudad de Huanuco, utilizando el software PTV VISSIM con el fin de
simular el comportamiento de la via para el Escenario SIN y CON proyecto,
y determinar sus indicadores como niveles de servicio, demoras, tiempos
de viaje los cuales permitirdn determinar los beneficios y/o impactos

generados con el disefo vial proyectado (escenario con proyecto).
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4. Nivel de Servicio:
El nivel de servicio de una interseccion se define a través de las
demoras, las cuales representan para el usuario una medida del tiempo
perdido de viaje, del consumo de combustible, de la incomodidad y de
la frustracion. Especificamente, el nivel de servicio se expresa en

términos de la demora media por vehiculo debida a las detenciones.

Para cada tipo de infraestructura se definen 6 niveles de servicio para
los cuales se dispone de procedimientos de analisis. Se les otorga una
letra dada como designacién, de la A a la F, siendo el nivel de servicio
“‘A” el representante de las mejores condiciones operativas y “F” las
peores. Cada nivel de servicio representa una gama de condiciones de

explotacion.
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Las condiciones de operacion de los Niveles de Servicio, que se ilustran a

continuacion, son:

Nivel de Servicio A. Representa una circulacion a flujo libre. Los usuarios,

considerados en forma individual, estan virtualmente exentos de los efectos
de la presencia de otros en la circulacion. Poseen una altisima libertad para
seleccionar sus velocidades deseadas y maniobrar dentro del transito. El nivel
general de comodidad y conveniencia proporcionado por la circulacién al
conductor, pasajero o peatdn, es excelente; (sincronia extremadamente

favorable).

Nivel de Servicio B. Esta dentro del rango de flujo estable, aunque se

empiezan a observar otros vehiculos integrantes de la circulacion. La libertad
de la seleccion de las velocidades deseadas sigue relativamente inafectada,
aunque disminuye un poco la libertad de maniobra en relacion con la del nivel
de servicio A. El nivel de comodidad y conveniencia es algo inferior a los del
nivel de servicio A, porque la presencia de otros comienza a influir en el
comportamiento individual de cada uno. Los conductores tienen una
razonable libertad para seleccionar su velocidad y su carril. El limite menor de
velocidad con mayor volumen en este nivel de servicio se relaciona con los

volumenes de servicio usados en el proyecto de carreteras; (sincronia buena).

Nivel de Servicio C. Pertenece al rango de flujo estable, pero marca el

comienzo del dominio en el que la operaciéon de los usuarios individuales se
ve afectada de forma significativa por las interacciones con los otros usuarios.
La seleccion de velocidad se ve afectada por la presencia de otros, y la libertad
de maniobra comienza a ser restringida. El nivel de comodidad y conveniencia
desciende notablemente. Las velocidades y las maniobras resultan mas
controladas por los mayores volumenes. La mayor parte de los conductores
ven restringida su libertad de elegir la velocidad, cambiar carriles o rebasar.
Aun se obtiene una relativamente satisfactoria velocidad de operacion, con
volumenes de servicio apropiados para el proyecto de arterias urbanas;

(sincronia regular).
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Nivel de Servicio D. Representa una circulacién de densidad elevada,

aunque estable. La velocidad y libertad de maniobra quedan seriamente
restringidas, y el conductor o peatdn experimenta un nivel general de
comodidad y conveniencia bajo. Los pequefos incrementos de flujo
generalmente ocasionan problemas de funcionamiento. Se acerca al flujo
inestable, con velocidades de operacion tolerables, pero que pueden ser
considerablemente afectadas por los cambios en las condiciones del transito.
Los conductores tienen poca libertad de maniobras, pero las condiciones son

tolerables por periodos cortos; (sincronia desfavorable).

Nivel de Servicio. E. El funcionamiento esta en él, o cerca del limite de su

capacidad. La velocidad de todos se ve reducida a un valor bajo, bastante
uniforme. La libertad de maniobra para circular es extremadamente dificil, y
se consigue forzando a un vehiculo o peaton a “ceder el paso”. Los niveles de
comodidad y conveniencia son enormemente bajos, siendo muy elevada la
frustracion de los conductores o peatones. La circulacion es normalmente
inestable, debido a que los pequefios aumentos de flujo o ligeras
perturbaciones del transito producen colapsos. Representa una operacion a
menores velocidades que en el nivel de servicio D, con volumenes que se
acercan a la capacidad del tramo. Al llegar a esta, las velocidades,
normalmente pero no siempre, son de cerca de 50 km/h. El flujo es inestable

y pueden ocurrir paradas de duracion momentanea; (sincronia muy pobre).

Nivel de Servicio F. Representa condiciones de flujo forzado. Esta situacion

se produce cuando la cantidad de transito que se acerca a un punto, excede
la cantidad que puede pasar por él. En estos lugares se forman colas, donde
la operacién se caracteriza por la existencia de ondas de parada y arranque,
extremadamente inestables. Se refiere a un flujo que opera forzado, a bajas
velocidades, donde los volumenes son menores que los correspondientes a
la capacidad. Estas condiciones resultan de las colas de vehiculos producidas
por alguna obstruccion en la corriente. Las velocidades se reducen
considerablemente y pueden ocurrir paradas, cortas o largas, debido al
congestionamiento. En casos extremos, la velocidad y el volumen pueden
tener valor cero; (sincronia muy deficiente).
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|
NIVEL DE SERVICIO B

-

NIVEL DE

n

ERVICIO F

Fuente: DGVU- 2005 Tipos de niveles de servicio desde la A hasta F.
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S0Km/h | 110Km/h

NIVEL A
50Km/h | 95Km/h
NIVEL B
40Km/h | BOKm/h
NIVEL C
35Km/h | 70Km/h
NIVEL D
20Km/h | 60Km/h
NIVEL E
45Km/h -
NIVELF __o--
45Km/h e T
‘:\."r ‘:'t'& o N 0.35 0.50 0.70 0.85 1.00
l
% & % \'Os:rﬂ:?cl?nﬂe 700 1000 1400 1800 2000
o % car-ﬁ:“:’; 2000 2000 2000 2000 2000
ﬂ(% & th'lmllu Servicdo 0,35 0.50 0.70 0.90 1.00
% Volumen de
Servicho 400 500 700 __Boo 900
Cap. max 900 9S00 900 900 00
por carril
Mivel de Servicio 0.45 0.56 0.78 0.90 1.00

IDEA GENERAL DE LA RELACION ENTRE LOS NIVELES DE SERVICIO,
LA VELOCIDAD DE SERVICIOY EL INDICE DE SERVICIO (Sin escala)

FUENTE: Antonio Valdes Gonzales - Roldan
Madri 1982
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5. Desarrollo de la simulacién.
A continuacién, se presentan los parametros requeridos para la simulacion:
e Geometria de la via.
e Numero de carriles, movimientos vehiculares.
¢ Volumen de vehiculos, en ADE (automdviles directos equivalentes), por
movimiento.
e Tiempo de amarillo (3 segundos), tiempo de todo rojo (1 segundos).
¢ Flujo de saturacion.

e Tiempo de Ciclo (120 segundos).

Control semafoérico: la interseccion en estudio cuenta con 3 fases

E Fixed time - SC 1: ESCE ACTUAL1 sig

File Edit
5] ™ <,‘i| i

< Name: |INTERSECCION PRINC

=] D My signal con Intergreens: Cycle time: S EAT
=@ Signal gro None 14 = 0 =

™ el
N [Bzns
(X3

-~ g Intergreen

Signal group  Signal sequence [g 100 |11 . . . . . l

(=% Signal pro

I i inTE
B signal

TTES
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Velocidades

Se han configurado la velocidad de los vehiculos y personas de la manera

siguiente:
Camidn : 30 — 45km
Bus : 30 — 60km
Microbus ; 30 — 60km
C.R. : 30 — 50 km/h
Autos : 50 — 60km/h
Moto : 10 — 20km/h
Moto Taxi : 10 — 20km/h

6. Resultados de la Calibraciéon del modelo:
Para realizar el ajuste se tomd en consideracion los conteos realizados en
los puntos sefialados. El proceso de calibracidn siguid el proceso iterativo
descrito en items anteriores, para los flujos totales, con lo que se obtienen

los siguientes datos de demanda:

Resultados de la Calibraciéon de la situacion actual:

Interseccion Conteos | Modelo | GEH
Salida 1100 1185 2
Ingreso 683 755 1.72

Los resultados del GEH es menor que 4, por ende la modelacion es

aseptable.
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