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RESUMEN

En el presente trabajo de investigacion se tiene como objetivo principal
Presentar una propuesta de diseio de semaforizacion en el tramo de
influencia empleando el software “Synchro v8” que nos permita controlar el
desorden de transito vehicular-peatonal con niveles de servicios Optimos en
la interseccion del km 122 de la carretera PE-18A con el Jr. Miguel Grau de la

ciudad de Tingo Maria.

Para ello se llevd a cabo un proceso de conteo vehicular-peatonal en
campo, el cual se realizé durante 1 semana teniendo en consideracién las 8
horas punta repartidas en cada dia de la semana, para llevar un adecuado
orden se delegd a cada personal de apoyo un aforo de un punto en especifico

de la interseccion.

Una vez obtenida los datos en campo, se procedio a insertarlos en el

software para analizar y cumplir con el objetivo planteado.

Del trabajo de campo y del analisis realizado en la interseccion del km
122 de la carretera PE-18A con el Jr. Miguel Grau de la ciudad de Tingo Maria,
se observa un desorden vehicular y peatonal inminente, por lo que en la
presente investigacion se concluye usar dispositivos de control de tipo

semaférico para optimizar los niveles de servicio de la interseccion.

En la investigacion se evaluaron los niveles de servicio de la
interseccion del km 122 de la carretera PE-18A con el Jr. Miguel Grau de la
ciudad de Tingo Maria mediante el software Synchro v8, el cual presenta en
el escenario actual un Nivel de Servicio igual a C; cuyo resultado genera
retrasos de viaje y colas, pero son niveles aceptables, consecuentemente; el
factor de utilizacién de la capacidad en la interseccion ICU es igual a 71.5%
en la interseccion quedando cerca del 28.5% para llegar a un flujo critico y al
colapso del servicio. En la situaciéon proyectada a 20 afos los niveles de

servicio en la interseccion son igual a C y un ICU igual 83.2% en la
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interseccion quedando cerca del 16.8% para llegar a un flujo critico y al

colapso del servicio.

La investigacién se basé en controlar las longitudes de cola del transito
vehicular, los cuales en una interseccion semaforizada nos dio un valor de
73.2 m de cola en el caso mas critico; de manera similar para un escenario
proyectada a 20 anos nos dio un valor de 109.7 m de cola en el caso mas

critico

Los tiempos semaféricos simulados se dio para un ciclo de 60
segundos, con tiempos en verde de 33 segundos para la carretera PE-18A, y
27 segundos para el jiron Miguel Grau; de manera similar para un escenario
proyectada a 20 anos los tiempos semaféricos simulados se dio para un ciclo
de 75 segundos, con tiempos en verde de 46 segundos para la carretera PE-

18A, y 29 segundos para el jiréon Miguel Grau.

Finalmente se concluye usar dispositivos de control de tipo semaforico

para optimizar los niveles de servicio de la interseccion.

Palabras Claves

Sistema de semaforizacion, transito vehicular, transito peatonal, nivel

de servicio.

XXl



ABSTRACT

The main objective of this research work is to present a proposal for a
traffic light design in the stretch of influence using the software "Synchro v8"
that allows us to control the disorder of vehicular-pedestrian traffic with optimal
levels of services at the intersection of the km 122 of the PE-18A highway with

the Jr. Miguel Grau from the city of Tingo Maria.

For this, a vehicle-pedestrian counting process was carried out in the
field, which was carried out during 1 week taking into account the 8 peak hours
distributed on each day of the week, to keep an adequate order, each support

staff was delegated a capacity of a specific point of the intersection.

Once the data was obtained in the field, they were inserted into the

software to analyze and meet the proposed objective.

From the field work and the analysis carried out at the intersection of km
122 of the PE-18A highway with Jr. Miguel Grau from the city of Tingo Maria,
an imminent vehicular and pedestrian disorder is observed, so in the present
investigation concludes using traffic light-type control devices to optimize

intersection service levels.

In the investigation, the service levels of the intersection of km 122 of
the PE-18A highway with Jr. Miguel Grau from the city of Tingo Maria were
evaluated using Synchro v8 software, which in the current scenario presents
a Service Level equal to C; whose result generates travel delays and queues,
but they are acceptable levels, consequently; the capacity utilization factor at
the ICU intersection is equal to 71.5% at the intersection, leaving close to
28.5% to reach a critical flow and service collapse. In the 20-year projected
situation, the service levels at the intersection are equal to C and an ICU equal
to 83.2% at the intersection, leaving close to 16.8% to reach a critical flow and

service collapse.

The research was based on controlling the tail lengths of vehicular

traffic, which in a traffic light intersection gave us a value of 73.2 m of tail in the
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most critical case; similarly for a scenario projected to 20 years it gave us a

value of 109.7 m of tail in the most critical case

The simulated traffic light times were given for a cycle of 60 seconds,
with green times of 33 seconds for the PE-18A highway, and 27 seconds for
the Miguel Grau shred; Similarly, for a scenario projected to 20 years, the
simulated traffic light times were given for a cycle of 75 seconds, with green
times of 46 seconds for the PE-18A highway, and 29 seconds for the Miguel

Grau shred.

Finally, it is concluded to use traffic light type control devices to optimize

the service levels of the intersection.

Keywords:

Traffic light system, vehicular traffic, pedestrian traffic, service level.
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INTRODUCCION

La tesis presentada se basa en el estudio y soluciones a la problematica
vial-peatonal de la interseccidon del km 122 de la carretera PE-18A con el Jr.
Miguel Grau de la ciudad de Tingo Maria, en el cual se observa un desorden
de transito vehicular-peatonal ocasionado por los vehiculos de transporte
publico y vehiculos de carga y descarga de productos, quienes realizan sus
actividades en paraderos informales ocasionando de esta manera una
congestion vehicular; por ende es necesario implementar dispositivos de
control de transito para poder mejorar el transito vehicular-peatonal con la
finalidad de evitar accidentes y cuidar las vidas humanas en la zona. La
investigacion buscara una propuesta de disefio de semaforizacién utilizando
el programa Synchro v8, que influira en el ordenamiento de transito vehicular-
peatonal de la zona en estudio, ya que en la mayoria de las intersecciones
donde no hay estos dispositivos de control, se registran multiples accidentes
e incomodidad para las personas habitantes de la zona; y que con esta
propuesta podriamos optimizar los niveles de servicio de la interseccion. De

lo mencionado se ha planteado los siguientes objetivos:

Determinar los volumenes de trafico vehicular-peatonal realizando
aforos de trafico en la interseccién del km 122 de la carretera PE-18A con el

Jr. Miguel Grau de la ciudad de Tingo Maria.

Determina la geometria de las vias realizando el levantamiento
topografico, para luego realizar la propuesta de semaforizacién en el tramo de
estudio con semaforos de tiempo fijo que permitan obtener niveles de servicio
optimos para controlar el desorden vehicular-peatonal en la interseccion del
km 122 de la carretera PE-18A con el Jr. Miguel Grau de la ciudad de Tingo

Maria.

Determinar el nivel de servicio de la interseccion del km 122 de la
carretera PE-18A con el Jr. Miguel Grau de la ciudad de Tingo Maria

empleando el software Synchro v8.
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Proponer alternativas de solucion y elegir el mas viable para la
optimizacién del flujo vehicular-peatonal en la interseccidon del km 122 de la

carretera PE-18A con el Jr. Miguel Grau de la ciudad de Tingo Maria.

La presente investigacion se dividié en 5 capitulos: El capitulo I: se
detalla la descripcion del problema, la formulacion del problema, el objetivo
general y los objetivos especifico, las justificaciones de la investigacién, las

limitaciones y la viabilidad.

El capitulo Il: se expone los antecedentes de la investigacion, las bases
tedricas, las definiciones conceptuales, la hipétesis general y las variables de

la investigacion.

El capitulo Ill: en esta parte vemos el tipo de investigacion, la poblacién,

la muestra seleccionada, la técnica e instrumentos empleados.

El capitulo IV: muestra el procesamiento de datos, la contrastacion de

hipdtesis y la prueba de hipotesis.

El capitulo V: para finalizar en este capitulo se expone la contrastacion

de resultados el cual abarca: discusion, conclusiones y recomendaciones.
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CAPITULO |
PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1. DESCRIPCION DEL PROBLEMA

En el mundo se ha observado diversos problemas de transito que son
ocasionados por multiples factores tales como la falta de sefalizacion en las
vias, mala sefializacion de vias, baches, exceso de vehiculos, entre otros; los
cuales generan congestion vehicular, accidentes de transito, contaminacion
sonora y ambiental; causando de esta manera incomodidad y estrés en la

poblacion.

El transporte a nivel mundial a través de los afios ha sido un aporte
fundamental para el desarrollo comercial, pero en los ultimos tiempos hemos
observado el deterioro del transporte publico la cual esta generando el caos
en muchas ciudades del mundo ocasionando diversos problemas por
multiples factores, como sefalizacién inexistente, incompleta, inadecuada o
desactualizadas, drenajes inadecuados, baches y huecos, paraderos, etc.
(Pimentel, 2017, p.14)

Estos problemas de transito no son solo problemas sociales, sino que
son causas de las pérdidas de vidas, traumatismos, como también la perdida

de la economia en diversos paises del mundo.

Cada aino se pierden aproximadamente 1,35 millones de vidas como
consecuencia de los accidentes de transito. Entre 20 millones y 50 millones
de personas sufren traumatismos no mortales, y muchos de esos
traumatismos provocan una discapacidad. (Organizacion Mundial de la Salud,
2018)

Los accidentes de transito cuestan a la mayoria de los paises el 3% de

su producto interno bruto. (Organizacion Mundial de la Salud, 2018)

En nuestro pais, los problemas de transito se dan por la falta de
inversion en el sector transportes, mantenimiento de vias, sefalizacion,

incremento excesivo de los vehiculos y la falta de educacién vial de una gran
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parte de la poblacién, quienes no cumplen las reglas de transito; adicionando
a ello la informalidad al momento de entregar las licencias de conducir. Todos

estos factores influyen en la situacion en el que nos encontramos.

En el Peru el congestionamiento vehicular se ve reflejada mas en la
ciudad de Lima obteniendo un 58% de tiempo extra, lo que significa que, para
un tramo de 30 minutos, sin trafico, en Lima demora casi 47 minutos. Este
porcentaje incrementa significativamente en las horas puntas, donde los
ciudadanos se trasladan a sus centros laborales y de estudios. En las
mafanas de 7 a.m. a 9 a.m. crece hasta un 88% y en las tardes de 6.p.m. a 9
a.m. hasta en 104%, seguidamente se encuentra la ciudad de Chiclayo.
Generando asi un mayor estrés a la poblacién lo cual afecta la salud de las

personas. (Parra, et al. 2015).

En el periodo 20 de febrero al 30 de septiembre del 2020, resultaron
afectadas 941 personas a consecuencia de la ocurrencia de accidentes de
transito, de las cuales 927 personas resultaron lesionadas y 14 fallecidas.
Respecto al total de lesionados, se advierte la presencia de 398 (42.9%)
conductores, 228 (24.6%) pasajeros, 172 (18.6%) peatones y 129 (13.9%)

ocupantes. (Ministerio De Transportes Y Comunicaciones, 2020)

En nuestra regién el caos vehicular es un problema que se viene dando
debido al crecimiento poblacional, y con esto crece la adquisicion de los
vehiculos, la que conlleva al uso de mayor cantidad de vehiculos en nuestras
vias urbanas, en contraste con ello la infraestructura vial, basicamente sigue

igual, pese a que en algunos puntos especificos se ha mejorado.

Hay que tener en cuenta que nuestra ciudad cuya configuracion urbana
es de tipo damero, ya no tiene posibilidad de ampliar el ancho de las vias.
(Ramos Rodriguez, 2019).

Segun datos obtenidos del instituto nacional de estadistica e informatica

(INEI) en nuestra region de Huanuco, desde el afio 2012 hasta el afio 2018 se
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registraron un total de 612 casos de victimas de accidentes de transito fatales,

siendo el afo 2015 con mayor cantidad registrada con un total de 120 casos.

En la interseccion de dicho estudio, se observa un desorden de transito
vehicular-peatonal ocasionado por los vehiculos de transporte publico y
vehiculos de carga y descarga de productos, quienes realizan sus actividades
en paraderos informales ocasionando de esta manera una congestidon
vehicular; por ende, es necesario implementar dispositivos de control de
transito para poder mejorar el transito vehicular-peatonal con la finalidad de

evitar accidentes y cuidar las vidas humanas en la zona.

Harry Parra Castafieda, subgerente de Transporte, Transito y
Seguridad Vial de la Municipalidad Provincial Leoncio Prado comenté: A raiz
de tanto desorden que existe en nuestra ciudad, desde el afio pasado venimos
trabajando con respecto a los vehiculos de servicio publico que realizan
transporte de pasajeros, y carga y descarga de productos (café y cacao,
fierros, cementos y otras mercaderias) a fin de realizar el reordenamiento.
(Aranguez, 2020).

1.2. FORMULACION DEL PROBLEMA

1.2.1. PROBLEMA GENERAL:

¢ En qué condiciones se encuentra el flujo vehicular-peatonal en la
interseccion del km 122 de la carretera PE-18A con el Jr. Miguel Grau
de la ciudad de Tingo Maria, para poder plantear una propuesta de

disefio de semaforizacion?

1.2.2. PROBLEMA ESPECIFICO:

¢, Cuanto trafico vehicular-peatonal se genera en la interseccion
del km 122 de la carretera PE-18A con el Jr. Miguel Grau de la ciudad

de Tingo Maria?

¢ Cuales son las variables que se deben tener en cuenta en la

propuesta de solucion frente al desorden del flujo vehicular-peatonal en
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la interseccion del km 122 de la carretera PE-18A con el Jr. Miguel Grau

de la ciudad de Tingo Maria?

¢, Qué nivel de servicio esta brindando la interseccion del km 122
de la carretera PE-18A con el Jr. Miguel Grau de la ciudad de Tingo

Maria?

¢, Qué solucidn seria el mas 6ptimo para mejorar el flujo vehicular-
peatonal en la interseccion del km 122 de la carretera PE-18A con el Jr.

Miguel Grau de la ciudad de Tingo Maria?
1.3. OBJETIVO GENERAL

Presentar una propuesta de disefio de semaforizacion en el tramo de
influencia empleando el software “Synchro v8” que nos permita controlar el
desorden de transito vehicular-peatonal con niveles de servicios 6ptimos en
la interseccion del km 122 de la carretera PE-18A con el Jr. Miguel Grau de la

ciudad de Tingo Maria.
1.4. OBJETIVOS ESPECIFICOS

Determinar los volumenes de trafico vehicular-peatonal realizando
aforos de trafico en la interseccién del km 122 de la carretera PE-18A con el

Jr. Miguel Grau de la ciudad de Tingo Maria

Determina la geometria de las vias realizando el levantamiento
topografico, para luego realizar la propuesta de semaforizacion en el tramo de
estudio con semaforos de tiempo fijo que permitan obtener niveles de servicio
optimos para controlar el desorden vehicular-peatonal en la interseccion del
km 122 de la carretera PE-18A con el Jr. Miguel Grau de la ciudad de Tingo

Maria

Determinar el nivel de servicio de la interseccion del km 122 de la
carretera PE-18A con el Jr. Miguel Grau de la ciudad de Tingo Maria

empleando el software Synchro v8.
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Proponer alternativas de solucion y elegir el mas viable para la

optimizacién del flujo vehicular-peatonal en la interseccidon del km 122 de la

carretera PE-18A con el Jr. Miguel Grau de la ciudad de Tingo Maria

1.5.

1.6.

JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION

1.5.1. JUSTIFICACION PRACTICA.

La investigacidon buscara una propuesta de disefio de
semaforizacion utilizando el programa Synchro v8, que influird en el
ordenamiento de transito vehicular-peatonal de la zona en estudio, ya
que en la mayoria de las intersecciones donde no hay estos dispositivos
de control, se registran multiples accidentes e incomodidad para las
personas habitantes de la zona; y que con esta propuesta podriamos

optimizar los niveles de servicio de la interseccion.
1.5.2. JUSTIFICACION TEORICA.

La investigacion, aportara de manera positiva y significativa a
futuras investigaciones, ya que servira como antecedente para disefos
de semaforizacion en las intersecciones de las vias, con la finalidad de
optimizar los niveles de servicio y generar un orden en el flujo vehicular-

peatonal.

1.5.3. JUSTIFICACION METODOLOGICA.

Para poder lograr los objetivos del estudio, se realizara un proceso
de manera sistematizada, se utilizaran técnicas de investigacion
cuantitativas en relacion al aforo vehicular-peatonal y la geometria de la

interseccion, de esta manera aportando informacioén real y confiable.
LIMITACIONES DE LA INVESTIGACION

El proyecto de investigacion se desarrollara unicamente en la

interseccion del km 122 de la carretera PE-18A con el Jr. Miguel Grau de la

ciudad de Tingo Maria. Solo se realizara un aforo de flujo vehicular-peatonal

durante 7 dias consecutivos, con un minimo de 8 horas punta los cuales no
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nos daran datos exactos, ya que no estaremos evaluando en diferentes meses

del afo; ademas de ellos al emplear el software Synchro v8 estaremos

evaluando solo el flujo ideal de los vehiculos el cual simula un transito

ordenado de los vehiculos, despreciando las ocasiones de adelantamientos y

cruces.

1.7.

VIABILIDAD DE LA INVESTIGACION

1.7.1. VIABILIDAD OPERATIVA

El presente proyecto de investigacion resultara beneficioso para
la poblacién de la zona en estudio, ya que solucionara el problema de
trafico y desorden vehicular-peatonal que existe en la interseccion del
km 122 de la carretera PE-18A con el Jr. Miguel Grau de la ciudad de
Tingo Maria, de esta manera también evitando posteriores accidentes

de transito y malestar en la poblacién.
1.7.2. VIABILIDAD TECNICA

El presente trabajo de investigacion lo realizaran un equipo
técnico capacitado, quienes aplicaran criterios normativos planteados en
el HCM “Manual de Capacidad de Carreteras”; de la misma manera se
tiene un equipo técnico capacitado en la utilizacion del software Synchro
v8, los cuales nos ayudaran a resolver este problema de manera

eficiente.

1.7.3.  VIABILIDAD ECONOMICA-SOCIAL

El presente proyecto estara financiado por la Universidad de
Huanuco, de esta manera contribuir con la sociedad en la solucion de
problemas que aquejan; en este caso de los pobladores que viven
alrededor de la interseccion del km 122 de la carretera PE-18A con el Jr.

Miguel Grau de la ciudad de Tingo Maria.
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CAPITULO lI
MARCO TEORICO

2.1. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION

Revisando las investigaciones realizadas del problema en cuestion,
encontramos similares problemas tanto a nivel internacional, nacional y local,
de esta manera viendo la importancia que tiene resolver estos problemas en
las zonas de gran aglomeracion de personas y vehiculos, debiendo
contrarrestarlos con dispositivos de control y de esa manera prevenir diversos

tipos de efectos.
21.1. ANTECEDENTES INTERNACIONALES

Revisando las tesis a nivel internacional en Machala ciudad de
Ecuador, Rodriguez, K. (2017) realizé un estudio denominado: Evaluacion de
congestionamiento vehicular del redondel el bananero mediante un enlace
vehicular en la avenida 25 de junio, donde su objetivo principal fue analizar el
trafico vehicular en el redondel el Bananero, mediante la utilizacion de
métodos analiticos y computacionales para proponer una alternativa de
solucion que mejore la movilizacién vehicular y peatonal en el sector. Y se
llegd a la conclusién que, de acuerdo a lo investigado, el problema de la
congestion vehicular se agrava con el paso del tiempo, provocando que se
tomen medidas que les permitan contrarrestar esta problematica, ya que no
solo afecta a los vehiculos, sino al entorno en general. El Ecuador y sus
principales ciudades, necesitan que se implementen formas mas eficientes de
controlar el congestionamiento vehicular para lograr desarrollarse de manera

mas ordenada y eficiente.

En Quito ciudad de Ecuador, Cumbal B.M. & Ugsha M.R. (2015)
realizaron una investigacion denominado: Analisis de trafico y solucion vial de
la interseccion: av. Eloy Alfaro y av. Shyris en la ciudad de Quito, donde su
objetivo principal fue realizar el estudio de trafico, en la interseccién de la

Avenida Eloy Alfaro y Avenida Shyris, proponiendo alternativas de solucion

32



favorable a los problemas existentes para de esta manera mejorar la fluidez
del trafico en el acceso a la interseccion y su area de influencia. Se lleg6 a la
conclusion de que Analizando las horas pico de los 10 sentidos que conforman
la interseccidn determinamos que el sentido Oeste — Norte que gira de la Av.
Eloy Alfaro hacia la Av. Shyris, existe el registro de mayor de vehiculos que
transcurren en dicho sentido con un valor de 1295 vehiculos que seria la hora
pico contabilizada del dia jueves de 8:00 a 9:00 y el giro con el menor registro
de vehiculos que transcurre es en el sentido Sur — Este que gira de la Av.
Shyris a la Av. Eloy Alfaro es de 123 vehiculos en una hora de igual forma
contabilizada del dia jueves de 10:00 a 11:00. Y también con el software
Synchro 8 realizamos la simulacién del trafico en la interseccion y se
determind nuevos tiempos semaféricos que son proporcionados por el
software, teniendo asi la finalidad que exista fluidez en cada uno de los

sentidos que conforma la interseccion.

En Victoria Tamaulipas ciudad de México, Sanchez, N. (2019) realizdé
una investigacion denominada: Estudio de ingenieria de transito para mejora
del eje vial Gral. Lazaro Cardenas de Ciudad Victoria Tamaulipas, cuyo
objetivo principal fue generar propuestas de mejora de la infraestructura vial
de transito (dispositivos de control de trafico y adecuaciones geométricas) del
Eje Vial Gral. Lazaro Cardenas, de Ciudad Victoria, Tamaulipas, México. Se
llegd a una conclusion que el desarrollo de este trabajo se realizé mediante la
recoleccion de datos por medio del instrumento de aforos manuales, con los
cuales se alimenté el software Synchro, posteriormente con la informacion
procesada se pudo determinar los niveles de servicio actuales de las
intersecciones, después se modelaron propuestas de solucién para mejorar
dichos niveles hasta encontrar una adecuada, con lo cual se pudieron obtener
mediante el programa SimTraffic los disefios de proyecto geométrico
propuestos para cada una de las intersecciones. También se realiza una
proyeccion de costo-beneficio de las modificaciones propuestas respecto a la
situacion actual, la cual arroja que el beneficio seria mayor al costo que tendria
el realizar las adecuaciones y esta inversion se recuperaria en

aproximadamente 11meses.
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2.1.2. ANTECEDENTES NACIONALES

Revisando las tesis a nivel nacional en la ciudad de Lima, Silvera, M.E.
(2020) realizé una investigacion denominado: Evaluacion operacional de una
red compuesta por 5 intersecciones a través del HCM, Synchro y Vissim cuyo
objetivo general fue Evaluar el comportamiento operacional de las
intersecciones presentes en la Avenida Prolongacién Primavera entre las
cuadras 20 y 23 utilizando el HCM 2010, SYNCHRO 10 y VISSIM 11,
identificando sus fortalezas y limitaciones a través de los resultados de las
demoras por control. Se llegd a una conclusion de que por medio del analisis
comparativo entre los resultados del HCM 2010 y Synchro 10 en la
interseccion 3 se comprueba, que los valores de los factores de reduccion fLT
y fRT utilizados en el calculo del flujo saturacién presentan diferencias. Estas
discrepancias se justifican tomando en cuenta que HCM 2010 dentro de su
metodologia no presenta férmulas que puedan representar factores de
reduccion para giros en U en intersecciones semaforizadas. Otra de las
variables que influyo en la diferencia de estos resultados son las formulas de
los factores fLT y fRT utilizadas por el software Synchro 10 que pertenecen a
la metodologia HCM 2000, tal como se demuestra en el manual de usuario
del programa y en el marco tedrico de la presente tesis. Estos resultados
afectan directamente a los resultados de los grados de saturacion, capacidad,

demoras por control y niveles de servicio de la interseccion 3.

En la ciudad de Ancash, Rondofio, D.W. (2018) realizé una
investigacion denominada: Analisis vial en las intersecciones de la av.
Luzuriaga y San Martin con la av. Raimondi - Huaraz aplicando el software
synchro 8.0, para mejorar el flujo vehicular, cuyo objetivo general fue realizar
el analisis vial de las intersecciones de la Av. Luzuriaga y San Martin con la
Av. Raymondi - Huaraz aplicando el software Synchro 8.0, para mejorar el
flujo vehicular. Se llegé a una conclusion de que al analizar la situacion actual
de las intersecciones de la Av. Luzuriaga y San Martin con la Av. Raymondi,
tanto con la metodologia de HCM 2010 y con el software synchro 8.0, se
encontré que operan con niveles de servicio C. esto significa que opera

aceptablemente y ocurre por dos razones, primero por una sincronia regular
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de semaforos y segundo por ciclos individuales largos, en el caso nuestro
ocurre lo segundo esto puede traer a que los ciclos individuales empiezan a

fallar y por ende el nivel de servicio sea mas deficiente.

En la ciudad de Lima, Tello, A.J.N. (2018) realiz6 una investigacion
denominada: Evaluacion y mejora de la seguridad vial peatonal y el nivel de
servicio en la interseccion de las avenidas los alisos y Tupac Amaru, cuyo
objetivo general fue mejorar la seguridad vial peatonal y el nivel de servicio
vehicular en la interseccion de la avenida Tupac Amaru y los alisos, a través
de un diseno equitativo. Se llegd a una conclusion de que el software Synchro
es util para resolver problemas de transito, puesto que permite la simulacion
y calificacién de una interseccion (desde el enfoque vehicular). Esta situaciéon
simplifica la eleccion de intersecciones para ser modificadas. En la presente
tesis a través de esta herramienta se ha elegido aquella interseccién con los

peores problemas de trafico y de inseguridad vial.

2.1.3. ANTECEDENTES LOCALES

Revisando las tesis a nivel local en la ciudad de Huanuco, Mamani, K.J.
(2019) realizé una investigacion denominado: Propuesta de mejora de los
niveles de servicio para reducir la congestién vehicular de los accesos al
puente sefior de burgos en la ciudad de Huanuco, 2019, cuyo objetivo general
fue Proponer un disefio geométrico de los accesos al Puente Sefior de Burgos
en la ciudad de Huanuco, que incorpore una adecuada sefializacion, para
mejorar los niveles de servicio y reducir la congestion vehicular. Se lleg6 a una
conclusién que el analisis realizado a la situacion actual en la mejora del
disefio geométrico y adecuada sefalizacion de los accesos al Puente Sefor
de Burgos, la presente tesis va a mejorar considerablemente los niveles de
servicio de la interseccion y por ende reducir la congestion vehicular.
Respecto a la mejora del disefio geométrico, en la interseccion 1 se redisefio
e incorporo las islas y en la interseccidon 2 se proyecté un deprimido vial que

abarca el tramo transversal de la carretera Central.

35



En la ciudad de Huanuco, Almerco, E.A. (2019) realizd una
investigacion denominada: Evaluacion del transito vehicular de la interseccion
a nivel tipo “t” en el 6valo de Cayhuayna — 2018, cuyo objetivo general fue que
elaborar una propuesta del estado proyectado por giros, usando el software
PTV VISSIM 7 para mejorar el nivel de servicio de la interseccién a nivel tipo
T del ovalo de Cayhuayna. Se llegd a la conclusién de que, 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 interseccion a nivel tipo T del ovalo de Cayhuayna.

2.2. BASES TEORICAS

Es primordial que todo trabajo de investigacion parta de unas bases
tedricas de informacion, los cuales comprenden un conjunto de conceptos y
proposiciones que constituyen un punto de vista o enfoque determinado,

dirigido a explicar nuestro problema planteado.

Cabe resaltar que nuestras bases tedricas tendran una estrecha
relacion con el proceso de investigacion y la realidad de nuestro entorno de

investigacion.

2.21. METODOS DE CONTROL DEL AFORO:

se obtendra el volumen de transito por el método manual a través
del uso de aforadores de transito quienes nos brindaran informacion

detallada luego de rellenar en un formato adecuado de lo siguiente:

¢ Clasificacion vehicular

e Movimientos direccionales en la interseccién
e Direccién de recorrido

¢ Procedencia de los vehiculos

e Uso de carril y longitud de colas
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Estos datos seran tomados en periodos de tiempo determinados

durante los dias asignados.

2.2.2. SEMAFOROS PARA PEATONES:

Tienen por finalidad controlar los pasos peatonales, de tal forma
que el peaton tenga tiempo suficiente para pasar una via a través de un
cruce peatonal. Con tal finalidad los lugares donde se instalen semaforos
peatonales, deben complementarse con la respectiva demarcacién en el
pavimento. Los semaforos para paso peatonales incluyen los
correspondientes a los usuarios con movilidad reducida, en cuyo caso
debe complementarse con las respectivas rampas de acceso. La
implementacion de semaforos con dispositivos sonoros, facilita el uso de
la infraestructura existente a personas con limitacion visual. Los
dispositivos sonoros contemplan el uso de formas de comunicacién no
visual, tales como ondas sonoras, superficies para el reconocimiento al
tacto, o dispositivos vibrantes. (Ministerio de Transportes vy
Comunicaciones, MANUAL DE DISPOSITIVOS DE CONTROL DEL
TRANSITO AUTOMOTOR PARA CALLES Y CARRETERAS, 2016)

2.2.3. TRANSITO DE PEATONES:

El objetivo de los aforos peatonales es conocer y medir los
volumenes de peatones en los puntos previamente identificados, se
realizaran los foros tomando en cuenta las siguientes categorias de

aforos peatonales:

e Personas de Movilidad Regular
e Personas de Movilidad Reducida (son aquellas que tienen
permanente o temporalmente limitada la capacidad de moverse sin

ayuda externa)

Al obtener el volumen de peatones, se puede proyectar el ancho

de las aceras y cruces peatonales, asi como medir las deficiencias
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actuales de los espacios urbanos. (IN-SYC MOVILIDAD Y URBANISMO,
2013)

2.2.4. NIVELES DE SERVICIO EN INTERSECCIONES
SEMAFORIZADAS:

Segun el manual de capacidad de carreteras, los niveles de
servicios pueden ser caracterizados para cada una de las intersecciones
con semaforos la cual cuantifica el incremento del tiempo de viaje;
También muestra la incomodidad del conductor y el consumo de
combustible. De acuerdo a lo expresado por la HCM los niveles de
servicio para intersecciones semaforizadas pueden clasificarse en 6
categorias las cuales se indican a continuacién: (Romero Barrios, 2018)
(IN-SYC MOVILIDAD Y URBANISMO, 2013)

Nivel de servicio A: Muestra las operaciones con una demora no
mayor a 10 segundos por vehiculo. Se evidencia circulacion libre,
usualmente la relacion de volumen a la capacidad es baja, la progresion

es excepcionalmente favorable o la duracién del ciclo es corto.

Nivel de servicio B: Muestra las operaciones con una demora
entre 10 y 20 segundos por vehiculo y una relacion de volumen a la
capacidad no mayor de 1.0. Se tiene una mayor cantidad de vehiculos
que se detienen que el nivel de servicio A.

Nivel de servicio C: Muestra las operaciones con una demora
entre 20 y 35 segundos por vehiculo y una relacion de volumen a la
capacidad no superior a 1.0, la progresion es favorable o la duracion del
ciclo es moderado. Se evidencia fracasos, es decir, uno o mas vehiculos
en cola no son capaces de salir como resultado de un ciclo de semaforo
ineficiente.

Nivel de servicio D: Muestra las operaciones con una demora
entre 35 y 55 segundos por vehiculo y una relacion de volumen a la
capacidad no superior a 1.0. La progresion es ineficaz o la duracion del

ciclo es largo. Se evidencia que muchos vehiculos se detienen.
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Nivel de servicio E: Muestra las operaciones con una demora
entre 55 y 80 segundos por vehiculo y una relacion de volumen a la
capacidad no mayor a 1.0. La progresién es desfavorable y la duracién
del ciclo es largo.

Nivel de servicio F: Muestra las operaciones con una demora
mayor de 80 segundos por vehiculo y una relacién de volumen a la
capacidad mayor a 1.0, muy alto. La progresion es pobre y se evidencia

siempre la presencia de cola.

Tabla 1

Nivel de servicio para peatones en interseccion semaforizada
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Fuente: HCM 2010.
2.2.5. SEMAFOROS PARA VEHICULOS:

Tienen por finalidad controlar el transito vehicular, operan como
fijos o pre sincronizado; parcialmente sincronizados por el transito
vehicular; o totalmente sincronizados por el transito vehicular. Las
indicadas formas de operacidon se adoptan en funcion al volumen del
transito vehicular y la importancia de las vias materia de control mediante
este sistema. (Ministerio de Transportes y Comunicaciones, MANUAL
DE DISPOSITIVOS DE CONTROL DEL TRANSITO AUTOMOTOR
PARA CALLES Y CARRETERAS, 2016).

Semaforos fijos o pre sincronizados: Son aquellos que cuentan
con una programacién de intervalos y secuencia de fases

preestablecidos no accionados por el transito vehicular. El programa que
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rige sus caracteristicas de operacion tales como duracion del ciclo,
desfase, y otros, pueden ser modificados. (Ministerio de Transportes y
Comunicaciones, MANUAL DE DISPOSITIVOS DE CONTROL DEL
TRANSITO AUTOMOTOR PARA CALLES Y CARRETERAS, 2016).

Semaforos sincronizados por el transito: Son aquellos cuyo
funcionamiento es sincronizado en todos los accesos a una interseccion,
en funcion a las demandas del flujo vehicular y disponen de medios
(detectores de vehiculos y/o peatones) para ser accionados por éste.
(Ministerio de Transportes y Comunicaciones, MANUAL DE
DISPOSITIVOS DE CONTROL DEL TRANSITO AUTOMOTOR PARA
CALLES Y CARRETERAS, 2016).

Semaforos adaptados al transito: Denominados también
Semaforos Inteligentes, son aquellos cuyo funcionamiento es ajustado
continua y automaticamente en todos los accesos a una interseccion, de
acuerdo a la informacién sobre el flujo vehicular que colectan los
detectores de trafico y envian la informacion sobre la secuencia de fases,
intervalos de fases, ciclos y/o desfases, a una Estacion Central o Control
Maestro. (Ministerio de Transportes y Comunicaciones, MANUAL DE
DISPOSITIVOS DE CONTROL DEL TRANSITO AUTOMOTOR PARA
CALLES Y CARRETERAS, 2016).

2.2.6. CRITERIOS PARA SEMAFORIZAR:

Volumen minimo de vehiculos

Aqui la intensidad del transito de las vias que se cruzan es la
principal justificacién. Se llena este requisito cuando en cualesquiera de
las ocho horas de un dia representativo, se presenten los volumenes
minimos indicados en la tabla 2. Los volumenes para las calles principal
y secundaria corresponden a las mismas ocho horas. El sentido del
transito de mayor volumen en la calle secundaria puede ser para un
acceso durante algunas horas y del otro sentido las restantes. (Cal,

Reyes Spindola, & Cardenas Grisales, 2007)
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Tabla 2

Volumen minimo de vehiculos

NUMERO DE CARRILES
DE CIRCULACION POR
ACCESO

VEHICULOS POR HORA
EN LA CALLE PRINCIPAL
(total en ambos

VEHICULOS POR HORA EN EL
ACCESO DE MAYOR VOLUMEN
DE LA CALLE SECUNDARIA (un

accesos) solo sentido)
calle calle
principal secundaria |urbano rural urbano rural
1 1 200 350 150 105
2 0 mas 1 600 420 150 105
2 0o mas 2 0o mas 600 420 200 140
1 2 0 mas 500 350 200 140

Fuente: (Cal, Reyes Spindola, & Cardenas Grisales, 2007)

Interrupcién del transito continuo

Se aplica cuando las condiciones de operacién de la calle principal

son de tal naturaleza que el transito en la calle secundaria sufre

demoras, o riesgos excesivos, al entrar o cruzar la calle principal. El

requisito se satisface cuando durante cada una de cualesquiera ocho

horas de un dia representativo, en la calle principal y en el acceso de

mayor volumen de la calle secundaria, se tienen los volumenes minimos

indicados en la tabla y si la instalacion de semaforos no trastorna la

circulacion progresiva del transito. Si la velocidad media dentro de la cual

circula el 85% del transito de la calle principal excede de 60 km/h, o si la

interseccion esta ubicada en una poblacion de menos de 10 000

habitantes, el requisito se reduce al 70% de los valores indicados.

Tabla 3

Volumen minimo de vehiculos

Numero de carriles de
circulacién por acceso

Vehiculos por hora en
la calle principal (total
en ambos accesos)

Vehiculos por hora en el
acceso de mayor volumen
de la calle secundaria (un

solo sentido)

(':al!e Calle . Urbano Rural Urbano Rural
Principal Secundaria
1 1 750 525 75 53
2 0mas 1 900 630 75 53
2 0o mas 2 0o mas 900 630 100 70
1 2 o mas 750 525 100 70

Fuente: (Cal, Reyes Spindola, & Cardenas Grisales, 2007)
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Volumen minimo de peatones

Se satisface este requisito si durante cada una de cualesquiera de
las ocho horas de un dia representativo se tienen los siguientes
volumenes: 600 o mas vehiculos por hora en ambos sentidos en la calle
principal, o bien 1 000 o mas vehiculos por hora si la calle principal tiene
camellon; y si durante las mismas ocho horas cruzan 150 o mas

peatones por hora, en el cruce de mayor volumen.

Cuando la velocidad promedio del 85% del transito exceda de
60km/h o si la interseccidén esta en una poblacion de menos de 10000

habitantes, el requisito se reduce al 70% de los valores indicados.

El semaforo que se instale conforme a este requisito en una
interseccion aislada, debe ser del tipo accionado por el transito con botén

para uso de los peatones.

Figura 1

Simbologia

P= 150 peatones por hora
F1 + F2 = 600 vehiculos por hora

Fuente: Elaboracion propia.
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Circulacion progresiva

Este requisito se satisface en calles aisladas de un sentido y
donde los semaforos, en caso de haber, estan muy distantes entre si
para conservar los vehiculos agrupados y a la velocidad deseada, y en
el caso de una calle de doble circulacion donde los semaforos existentes
no permiten el grado deseado de control, agrupamientos, velocidades,
etc. En los sistemas alternos el espaciamiento entre un semaforo y los
adyacentes, debe estar relacionado con la duracion del ciclo (verde,
ambar y rojo), y con la velocidad de proyecto. No se debe considerar la
instalacion de semaforos bajo este requisito, si resultan espaciamientos
menores de 300 metros. (Cal, Reyes Spindola, & Cardenas Grisales,
2007)

Antecedentes acerca de los accidentes

Este requisito debe ir relacionado con alguno de los anteriores, ya

que por si solo no justifica la instalacion de semaforos.

En muchas ocasiones suceden mas accidentes después de
instalarlos que antes; por tanto, si ninguno de los requisitos, exceptuando
el relativo a los accidentes, se satisface, debe presuponerse que no sera
necesario instalar el semaforo. (Cal, Reyes Spindola, & Cardenas
Grisales, 2007)

Los requisitos relativos a los accidentes se satisfacen:

a) Si otros procedimientos menos restrictivos, que se han
experimentado satisfactoriamente en otros casos, no han reducido la

frecuencia de accidentes;

b) Si cinco o mas accidentes han ocurrido en los ultimos doce
meses, y cuyo tipo sea susceptible de corregirse con semaforos y en los
que hubo heridos o dafos fisicos con valor mayor a treinta veces el

salario minimo vigente;
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c) Si existen volumenes de peatones y vehiculos, no menores del
80% de los que se especifican para los requisitos de los volumenes

minimos.

d) Si la instalacion del semaforo no desorganiza la circulacion
progresiva del transito. Los semaforos que se instalen con base en la
experiencia de los accidentes deben ser del tipo semiaccionado. Si se
instalan en una interseccidn aislada, deben ser totalmente accionados.
(Cal, Reyes Spindola, & Cardenas Grisales, 2007).

Combinaciones de los requisitos anteriores

Cuando ninguno de los requisitos anteriores se cumple en un
100%, pero dos o mas se satisfacen en un 80% de los valores indicados

para cada uno de ellos, se puede considerar justificada su instalacion.

Las decisiones, en estos casos excepcionales, deben basarse en

un analisis completo de todos los factores que intervienen.

Antes de instalar semaforos de conformidad con el presente
requisito, debe estudiarse la conveniencia de emplear otros métodos que
ocasionen menos demoras al transito. (Cal, Reyes Spindola, & Cardenas
Grisales, 2007).

2.2.7. DISTRIBUCION DE LOS TIEMPOS DEL SEMAFORO:

Para obtener un minimo de demoras, cada fase debe incluir el
mayor numero posible de movimientos simultaneos. Asi se lograra
admitir un mayor volumen de vehiculos en la interseccion. Este debe ser

un objetivo permanente que no debe olvidarse.

En general, el numero de fases diferentes debe reducirse al
minimo, considerando la seguridad y la eficiencia. La seleccion de los
movimientos dentro de cada fase debe tender a reducir a un minimo la

frecuencia y gravedad de los puntos de conflicto.
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Igualmente, la secuencia de las fases debe tratar de reducir las

demoras.

Una fase comienza con la pérdida del derecho de paso, final del
verde, de los movimientos de los que estan en conflicto con los que

ganan el derecho.

Esto es, la fase comienza con el ambar que previene para detener
los movimientos de los que pierden el derecho de paso y termina con el
final del verde de los que lo tenian. Por lo tanto, una fase consta de un

intervalo ambar, uno todo rojo y uno verde.

La figura muestra una interseccion de cuatro accesos operada con
un semaforo de dos fases. En ella se observa en forma esquematica los

conceptos de longitud de ciclo, intervalos y fases.

La distribucion de los tiempos de cada fase debe estar en relacion
directa con los volumenes de transito de los movimientos
correspondientes. En otras palabras, la duracion de cada fase y del ciclo

dependeran de la demanda.

Si los intervalos entre los vehiculos que entran a una interseccion,
durante la hora de maxima demanda, es aproximadamente igual en los

carriles criticos de las calles que se intersecan.

La subdivision del tiempo total del ciclo con indicacién verde, sera
aproximadamente correcta si los lapsos correspondientes a cada calle
se hacen directamente proporcionales a los volumenes de transito en los

carriles criticos. (Cal, Reyes Spindola, & Cardenas Grisales, 2007).
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Figura 2

Fases y diagrama de fases en una interseccion con semaforo
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Fuente: (Cal, Reyes Spindola, & Cardenas Grisales, 2007)
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Intervalo de cambio de fase

Segun (Cal, Reyes Spindola, & Cardenas Grisales, 2007) La
funcidén principal del intervalo de cambio de fase, es la de alertar a los
usuarios de un cambio en la asignacién del derecho al uso de la
interseccion. Para calcular el intervalo de cambio de fase, que considere
el tiempo de reaccion del conductor, tiempo y espacio de deceleraciéon y
el tiempo necesario de despeje de la interseccion, de acuerdo a la figura,
se puede utilizar la siguiente expresion.

Intervalo de cambio = Ambar + Todo Rojo
y=(t+2)+(

Donde:

W+L
v

) (Ec. 1.1)

Y = intervalo de cambio de fase, ambar mas todo rojo (s)

t = tiempo de percepcidon-reaccién del conductor (usualmente 1.00s)
v = velocidad de aproximacion de los vehiculos (m/s)

a = tasa de deceleracion (valor usual 3.05 m/s2)

W = ancho de la interseccién (m)

L = longitud del vehiculo (valor sugerido 6.10 m)

Figura 3

Fases y diagrama de fases en una interseccién con semaforo

Aparece Despeje
el ambar total

|
|
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1
|
'

Distancia recorrida W

en el intervalo ambar

Fuente: (Cal, Reyes Spindola, & Cardenas Grisales, 2007)
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Longitud del ciclo

Segun (Cal, Reyes Spindola, & Cardenas Grisales, 2007) con
base en observaciones de campo y simulacion de un amplio rango de
condiciones de transito, demostré que la demora minima de todos los
vehiculos en una interseccion con semaforo, se puede obtener para una

longitud de ciclo éptimo de:

1.5L+5
Co = —kt5
0 1—2211 Y;

(Ec. 1.2)
Donde:
C, = tiempo 6ptimo de ciclo (s)
L = tiempo total perdido por ciclo (s)
Yi = maximo valor de la relacion entre el flujo actual y el flujo de
saturacion para el acceso o movimiento o carril critico de la fase i
@ = numero de fases

El intervalo de valores aceptables para la longitud de un ciclo
determinado, esta entre el 75% y el 150% del ciclo 6ptimo, para el cual
las demoras nunca seran mayores en mas del 10% al 20% de la demora
minima.

Vehiculos equivalentes

Segun (Cal, Reyes Spindola, & Cardenas Grisales, 2007) si todos
los vehiculos que salen de una interseccion con semaforo son
automoviles que continuan de frente, se tendrian las tasas maximas de
flujo, a intervalos aproximadamente iguales. Sin embargo, en la mayoria
de los casos la situacion es mas compleja por la presencia de vehiculos
pesados y movimientos hacia la izquierda y hacia la derecha. Para tener
en cuenta estos aspectos, es necesario introducir factores de
equivalencia.

El factor de ajuste por efecto de vehiculos pesados, se calcula con

la siguiente expresion:
frp = 100
VP 100+Pc(Ec—1)+Pg(Eg—1)+PRr(ERr—1)

(Ec. 1.3)

Donde:

fvp = factor de ajuste por efecto de vehiculos pesados
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Pc = porcentaje de camiones
Ps = porcentaje de autobuses
Pr
Ec

Es = automoviles equivalentes a un autobus

porcentaje de vehiculos recreativos

automoviles equivalentes a un camion
Er = automéviles equivalentes a un vehiculo recreativo

Los volumenes horarios de maxima demanda, VHMD, deben ser
convertidos a tasas de flujo, g, a través del factor de la hora de maxima
demanda, FHMD, para el cual, en casos de proyecto y disefio de planes
de tiempos del semaforo, se sugiere un valor de 0.95. De esta manera,
los volumenes horarios mixtos, VHMD, se convierten a flujos de
automoviles directos, que no dan vuelta, equivalentes por hora, qupg,

mediante la siguiente expresion:

VHMD , 1
9ans = ggp (7, ) (E v) (Ec. 1.4)

Flujo de saturacién y tiempo perdido

Segun (Cal, Reyes Spindola, & Cardenas Grisales, 2007) el flujo
de saturacion es la tasa maxima de vehiculos que cruzan la
linea que puede ser obtenida, cuando existen filas y éstas aun persisten
hasta el final del periodo verde. En este caso, se tiene un periodo de
verde completamente saturado.

La linea punteada indica el modelo basico o curva de flujo efectivo,
que reemplaza la curva de flujo actual de vehiculos que cruzan la linea
por un rectangulo de igual area, cuya altura es el flujo de saturacion s 'y
cuyo ancho es el tiempo verde efectivo g.

El tiempo entre los comienzos de los periodos de verde G y verde
efectivo g, esto es ee', se considera como una pérdida inicial.
Igualmente, el tiempo entre los finales de los periodos de verde y verde
efectivo, f, se considera como una ganancia final. Por lo tanto, el verde
efectivo para la fase i es:
gi=G +ff' —ee (Ec. 1.5)
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Figura 4

Modelo basico de flujo de saturacion
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Fuente: Akcelik Rahmi, por (Cal, Reyes , & Cardenas, 2007)

El tiempo total L perdido por ciclo es:

L=C7 L)+ TR (Ec. 1.6)

Asignacion de tiempos verdes

Segun (Cal, Reyes Spindola, & Cardenas Grisales, 2007) el
tiempo verde efectivo total gr, disponible por ciclos para todos los
accesos de la interseccion, esta dado por:
gr=C—-L=C—-Q7,l)+TR (Ec. 1.7)
Donde:
gr= tiempo verde efectivo total por ciclo disponible para todos los
accesos.

C = longitud actual del ciclo (redondeando Co a los 5 segundos mas

cercanos).
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Para obtener una demora total minima en la interseccion, el tiempo
verde efectivo total gr debe distribuirse entre las diferentes fases en

proporcion a sus valores de Yi, asi:

gi = ZiplYl(gT) m(gr) (Ec. 1.8)

Recuérdese que Yi es el valor maximo de la relacion entre el flujo
actual y el flujo de saturacién, para el acceso o movimiento o carril critico

de cada fase i. El tiempo verde real Gi para cada fase i se obtiene como:

Gi =0 + li - Ai (Ec. 1.9)

2.2.8. VOLUMENES DE TRANSITO:

Es el numero de vehiculos que pasan por un punto o seccion
transversal dados, de un carril o de una calzada, durante un periodo

determinado.

Los estudios sobre volumenes de transito son realizados con el
propoésito de obtener informacion relacionada con el movimiento de
vehiculos sobre puntos o secciones especificas dentro de un sistema

vial.

Estos datos de volumenes de transito son expresados con
respecto al tiempo, y de su conocimiento se hace posible el desarrollo
de estimaciones razonables de la calidad de servicio prestado a los

usuarios.

Q=

N
T

(Ec. 1.10)

Donde:
Q = vehiculos que pasan por unidad de tiempo (vehiculos/periodo).
N = numero total de vehiculos que pasan (vehiculos).

T = periodo determinado (unidades de tiempo).
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2.29. VOLUMENES DE TRANSITO ABSOLUTOS O TOTALES:

Segun (Cal, Reyes Spindola, & Cardenas Grisales, 2007) es el
numero total de vehiculos que pasan durante el lapso de tiempo
determinado. Dependiendo de la duracion del lapso de tiempo
determinado, se tienen los siguientes volumenes de transito absolutos o

totales:

Transito anual (TA)

Es el numero total de vehiculos que pasan durante un afo. En este
caso, T = 1 afio.
Transito mensual (TM)

Es el numero total de vehiculos que pasan durante un mes. En
este caso, T = 1 mes.
Transito semanal (TS)

Es el numero total de vehiculos que pasan durante una semana.
En este caso, T = 1 semana.
Transito diario (TD)

Es el numero total de vehiculos que pasan durante un dia. En este
caso, T=1 dia.
Transito horario (TH)

Es el numero total de vehiculos que pasan durante una hora. En
este caso, T = 1 hora.
Tasa de flujo o flujo (q)

Es el numero total de vehiculos que pasan durante un periodo

inferior a una hora. En este caso, T <1 hora.

2.2.10. VOLUMENES DE TRANSITO PROMEDIO DIARIO:

Segun (Cal, Reyes Spindola, & Cardenas Grisales, 2007) se
define el volumen de transito promedio diario (T PD), como el nimero
total de vehiculos que pasan durante un periodo dado (en dias
completos) igual o menor a un afio y mayor que un dia, dividido entre el

numero de dias del periodo. De acuerdo al numero de dias de este
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periodo, se presentan los siguientes volumenes de transito promedio

diarios, dados en vehiculos por dia:

Transito promedio diario anual (TPDA)

TPDA = = (Ec. 1.11)
365

Transito promedio diario mensual (TPPM)

TPDM = - (Ec. 1.12)

Transito promedio diario semanal (TPDS)

TPDS =2 (Ec. 1.13)

TS
7

2.2.11. VOLUMENES DE TRANSITO HORARIOS:

Segun (Cal, Reyes Spindola, & Cardenas Grisales, 2007) con
base en la hora seleccionada, se definen los siguientes volumenes de

transito horarios, dados en vehiculos por hora:
Volumen horario maximo anual (VHMA)

Es el maximo volumen horario que ocurre en un punto o seccion
de un carril o de una calzada durante un ano determinado. En otras

palabras, es la hora de mayor volumen de las 8-760 horas del afio.

Volumen horario de maxima demanda (VHMD)

Es el maximo numero de vehiculos que pasan por un punto o
seccion de un carril o de una calzada durante 60 minutos consecutivos.
Es el representativo de los periodos de maxima demanda que se pueden

presentar durante un dia en particular.
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Volumen horario-décimo, vigésimo, trigésimo-anual (IOVH,

20VH, 30VH)

Es el volumen horario que ocurre en un punto o secciéon de un
carril o0 de una calzada durante un afio determinado, que es excedido por
9, 19 y 29 volumenes horarios, respectivamente. También se le
denomina volumen horario de la loa, 20ava y 30ava hora de maximo

volumen.

Volumen horario de proyecto (VHP)
Es el volumen de transito horario que servira para determinar las

caracteristicas geométricas de la vialidad.

Fundamentalmente se proyecta con un volumen horario
pronosticado. No se trata de considerar el maximo numero de vehiculos
por hora que se puede presentar dentro de un afo, ya que exigiria
inversiones demasiado cuantiosas, sino un volumen horario que se
pueda dar un numero maximo de veces en el afio, previa convencion al

respecto.

2.2.12. Variacion del volumen de transito en la hora de maxima

demanda:

En zonas urbanas, la variacién de los volumenes de transito
dentro de una misma hora de maxima demanda, para una calle o
interseccion especifica, puede llegar a ser repetitiva y consistente
durante varios dias de la semana. Sin embargo, puede ser bastante
diferente de un tipo de calle o interseccion a otro, para el mismo periodo
maximo. En cualquiera de estos casos, es importante conocer la
variacion del volumen dentro de las horas de maxima demanda y
cuantificar la duraciéon de los flujos maximos, para asi realizar la
planeacion de los controles del transito para estos periodos durante el
dia, tales como prohibicién de estacionamientos, prohibicion de ciertos
movimientos de vuelta y disposicidon de los tiempos de los semaforos. Un

volumen horario de maxima demanda, a menos que tenga una
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distribucion uniforme, no necesariamente significa que se conserve la
misma frecuencia del flujo durante toda la hora. Esto significa que existen
periodos cortos dentro de la hora con tasas de flujo mucho mayores a
las de la hora misma. Para la hora de maxima demanda, se llama factor
de la hora de maxima demanda FHMD, a la relacion entre el volumen
horario de maxima demanda VHMD, y el volumen maximo Qmax, que
se presenta durante un periodo dado dentro de dicha hora. (Cal, Reyes
Spindola, & Cardenas Grisales, 2007)

Se expresa de la siguiente manera:

__ VHMD
FHMD = 702 (Ec. 1.14)

Donde:
N = numero de periodos durante la hora de maxima demanda

Los periodos dentro de la hora de maxima demanda pueden ser
de 5, 10 6 15 minutos, utilizandose éste ultimo con mayor frecuencia, en

cuyo caso el factor de la hora de maxima demanda es:

__ VHMD
FHMD = ;7 (Ec. 1.15)

Para periodos de 5 minutos, el factor de la hora de maxima

demanda es:
FHMD = 22 (Ec. 1.16)
12(qmax)

La tasa de flujo, q, es la frecuencia a la cual pasan los vehiculos
por un punto o seccion transversal de un carril o calzada. Es pues, el
numero de vehiculos, N, que pasan durante un intervalo de tiempo
especifico T, inferior a una hora en unidades de minutos o segundos. No
obstante, la tasa de flujo, q, puede ser expresada en vehiculos por hora,

teniendo cuidado de su interpretacion, pues no se trata del numero de
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vehiculos que efectivamente pasan durante una hora completa o

volumen horario, Q. (Cal, Reyes Spindola, & Cardenas Grisales, 2007)
2.2.13. FLUJO DE SATURACION:

Segun (Paucara Rojas, 2018) el flujo de saturacion esta definido
como el flujo que se obtendria si hubiese una fila permanente de
vehiculos en la interseccion y a dicha fila le fuese dada el 100% de
tiempo de verde de la interseccion. En otras palabras, es la maxima

cantidad de vehiculos descargados durante el tiempo de verde efectivo.

El flujo de saturacién se expresa en unidades de vehiculos
equivalentes por hora d tiempo verde, siendo una caracteristica en la

interseccion.

Existen dos tipos de flujo de saturacion que se indican a

continuacion:

Flujo de Saturacion Real (S): Es la maxima tasa de descarga de
una cola, compuesta por cualquier tipo de vehiculo que hace cualquier
tipo de movimiento en la interseccidon se mide (veh/h carril) 6 (veh/h).

Flujo de Saturacién Basico (Sb): Es la maxima tasa de descarga
durante el tiempo de verde de una cola ideal, donde los vehiculos sélo
siguen una direccion (directo en la interseccion). Se calcula utilizando la
siguiente expresion:

3600

Fluio d ¢ ién b - °°vr
Uujo ae saturacion base (Ty—Ta) (Hu—4)

(Ec. 1.17)

Donde:

Tu = Tiempo del ultimo vehiculo
T4 = Tiempo del cuarto vehiculo

#u = Numero del ultimo vehiculo
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2.2.14. MODULO DE FLUJO DE SATURACION:

El flujo de saturacion puede determinarse mediante estudios de
campo o calcularse con la siguiente expresion: (Cal, Reyes Spindola, &
Cardenas Grisales, 2007)

S = SoxAxfaxfypxfoxfpxfexfixfvpxfv (Ec. 1.18)

S = flujo de saturacién del grupo de carriles, expresado como el total

para todos los carriles del grupo, bajo condiciones prevalecientes (vphv)

S, =flujodesaturacion en condiciones ideales, tomado usualmente como

1800 vehiculos ligeros por hora de luz verde por carril (viphvpc)

N = numero de carriles del grupo.

f4 =factor de ajuste por efecto de ancho de carril.

fvp =factor de ajuste por vehiculos pesados.

fp =factor de ajuste por pendiente del acceso.

fr =factor de ajuste por la existencia de carriles de estacionamiento
adyacentes al grupo de carriles, y la actividad de estacionamiento en ese

carril.

fs =factor de ajuste por paradas de autobuses.

f1. =factor de ajuste por localizacién de la interseccion.

fvp =factor de ajuste por vueltas a la derecha en el grupo de carriles.

fv1 =factor de ajuste por vueltas a la izquierda en el grupo de carriles.

2.2.15. CAPACIDAD EN INTERSECCIONES CON SEMAFOROS:

La capacidad en una interseccion con semaforo se define para

cada acceso, como la tasa de flujo maxima que puede pasar a través de
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la interseccion bajo condiciones prevalecientes del transito, de la calle y
del semaforo. Se mide en vehiculos por hora (vph) con base en flujos
que tienen periodos pico de 15 minutos. Las condiciones prevalecientes
del transito incluyen los volumenes por tipo de movimiento (izquierda,
directo, derecha), su composicion vehicular (automoviles, autobuses,
camiones), maniobras de estacionamiento, conflictos peatonales vy
paradas de autobuses. Las condiciones prevalecientes de la calle
describen las caracteristicas geomeétricas de los accesos en términos del
numero y ancho de carriles, pendientes y uso de carriles incluyendo
carriles de estacionamiento. Las condiciones prevalecientes del
semaforo incluyen la secuencia de fases, asignacion de tiempos y el tipo
de operacion o control. (Cal, Reyes Spindola, & Cardenas Grisales,
2007)

Para determinar la capacidad de un grupo de carriles se usa el
concepto de flujo de saturacion s. Se define como la tasa maxima de
flujo, en un acceso o grupo de carriles, que puede pasar a través de la
interseccion bajo las condiciones prevalecientes del transito y la calle,
suponiendo que dicho acceso o grupo de carriles tiene el 100% del
tiempo disponible como verde efectivo. Se expresa en vehiculos por hora
de luz verde (vphv). Por lo tanto, la capacidad para un acceso o grupo
de carriles se define por: (Cal, Reyes Spindola, & Cardenas Grisales,
2007)

ci=si(gilC) (Ec. 1.19)
Donde:

ci = Capacidad del acceso o grupo de carriles i (v/h)

si = Flujo de saturacién del acceso o grupo de carriles i (veh/h)

gi = Tiempo verde efectivo para el acceso o grupo de carriles i (si)

C = Ciclo del semaforo (si)
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gi/C = Relacion de verde para el acceso o grupo de carriles

2.2.16. GRADO DE SATURACION (XI):

Es la relacion de la tasa de flujo (v) respecto de la capacidad (c).

Se expresa matematicamente como:

Xi=(v/c) i=vi/(si(gi/C)) =viC/sigi (Ec. 1.20)
Donde:

Xi = Grado de saturacion

vi = Tasa de flujo para la demanda actual o proyectada para un acceso

0 grupo de carriles (veh/h)

si = Flujo de saturacion del acceso o grupo de carriles i (veh/h)

gi = Tiempo verde efectivo para el acceso o grupo de carriles i (si)
C = Ciclo del semaforo (si)

2.2.17. MEDIDAS DE EFICIENCIA:

DETERMINACION DE LAS DEMORAS

Los valores derivados de los calculos de demora representan la
demora media por control experimentada por todos los vehiculos que
llegan durante el periodo de analisis, incluyendo aquellas demoras
contraidas fuera del mismo cuando el grupo de carriles se encuentra
sobresaturado. La demora por control ademas considera los
movimientos a bajas velocidades y las detenciones conforme los
vehiculos se mueven en la cola o disminuyen la velocidad corriente
arriba de la interseccion. La demora promedio por control por vehiculo
para un grupo de carriles se obtiene mediante la ecuacion. (Llanos
Rimarachin, 2018).
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d=d1(PF)+d2+d3 (Ec. 1.21)
Donde:

d: Demora por control por vehiculo (s/veh).

d1: Demora por control uniforme asumiendo llegadas uniformes (s/veh).

PF: Factor de ajuste de demora uniforme por coordinacion, el cual tiene

en cuenta los efectos de la coordinaciéon de semaforos.

d2: Demora incremental que toma en cuenta los efectos de llegadas
aleatorias y colas sobresaturadas, ajustada por la duracién del periodo
de analisis y el tipo de controlador; este componente de la demora
asume que no hay cola inicial para el grupo de carriles al inicio del

periodo de analisis (s/veh).

d3: Demora por cola inicial, la cual tiene en cuenta las demoras de todos
los vehiculos en el periodo de analisis debido a las colas iniciales al

comienzo del periodo de analisis (s/veh).

2.2.18. DEMORA UNIFORME:

Es aquella demora que se obtiene al asumir el caso ideal de
llegadas uniformes, flujo estable, y ausencia de cola inicial. La ecuacion
brinda una estimacion aceptada y precisa de la demora uniforme, la cual
esta basada en el primer término de la formula 25 de demora de
Webster. Nétese que los valores de X no pueden ser mayores de 1.
(LIanos Rimarachin, 2018)

Se expresa matematicamente como:

B 0.56(1—%)2

T 1-[min(1,5)]

(Ec. 1.22)
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Donde:

d1: Demora por control uniforme asumiendo llegadas uniformes (s/veh).

C: Longitud del ciclo (s); longitud de ciclo empleada en semaforos con

controladores de tiempo fijo.

g: Tiempo de verde efectivo para el grupo de carriles (s); tiempo de verde

empleado en semaforos con controladores de tiempo fijo.

X: relacién v/c o grado de saturacion para el grupo de carriles.

2.2.19. FACTOR DE AJUSTE POR COORDINACION:

El factor de ajuste por coordinacién es aquel que incorpora el
efecto de la coordinacion de semaforos. Se entiende que una buena
coordinacion de semaforos resultara en una alta proporcién de vehiculos
llegando durante el verde, mientras que una coordinaciéon pobre
resultara en una baja proporcion de vehiculos que llegan en verde. El
(PF) se aplica a todos los grupos de carriles coordinados, incluyendo a
los grupos de carriles con controles de tiempo fijo. La coordinacién afecta
fundamentalmente a la demora uniforme, y por esta razén el ajuste se
aplica solo a la demora d1. El valor de PF puede determinarse usando

la Ecuacion. (Llanos Rimarachin, 2018)

PF=(1-P) x fPA1-(gC) (Ec. 1.23)

Donde:

PF: Factor de ajuste por coordinacion.

P: Proporcion de vehiculos que llegan en verde.

g/C: Proporcién de tiempo de verde disponible.

fPA: Factor de ajuste suplementario por grupos vehiculares que llegan

durante el verde.
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2.2.20. DEMORA INCREMENTAL:

Es aquella demora que toma en consideracién llegadas no
uniformes y colapsos temporales de ciclos (demora aleatoria), asi como
los periodos sustanciales de sobresaturacion (demora de
sobresaturacion). La demora incremental se puede estimar mediante la
ecuacion, la cual asume que no hay demanda insatisfecha que genere
colas iniciales al comienzo del periodo de analisis (T). El término de
demora incremental es valido para todos los valores de X, incluyendo

grupos de carriles altamente sobresaturados. (LIlanos Rimarachin, 2018)
d2=900T[(X-1) + V(X-1)2+8 x k x I x Xc x T] (Ec. 1.24)
Donde:

d2: Demora incremental que toma en cuenta los efectos de colas
aleatorias y sobresaturadas, ajustada por la duracion del periodo de

analisis y el tipo de controlador del semaforo (s/veh).
T: Duracién del periodo de analisis (h).

k: Factor de demora incremental que es dependiente del ajuste de los

controladores.

I: Factor de ajuste por ingresos a la interseccién corriente arriba.
c: Capacidad del grupo de carriles (veh/h).

X: Relacion v/c para el grupo de carriles o grado de saturacion.

El término de calibracién (k) o factor de calibracion de demora
incremental se incluye en la ecuacién 20 para incorporar el efecto del
tipo de controlador. Para semaforos de tiempo fijo se emplea un valor de
k = 0.50. Por otro lado, el factor de ajuste de demora incremental (1)

incorpora los efectos de ingresos desde semaforos corriente arriba en
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intersecciones coordinadas. Para una interseccion aislada se tomara el

valor de 1. (Llanos Rimarachin, 2018).

2.2.21. DEMORA POR COLA INICIAL.:

Es la demora adicional que se genera debido a las colas
residuales (remanentes o insatisfechas) del periodo previo, ya que estas
deberan primero despejar la interseccion antes de dar paso a los
vehiculos que llegan durante el periodo de analisis. En los casos en que
X>1 para un periodo de 15 minutos, el siguiente periodo comenzara con
una cola inicial denominada Qb, que es expresada en vehiculos y debe
observarse al inicio del rojo. Siempre y cuando Qb#0, los vehiculos que
lleguen durante el periodo de analisis experimentaran una demora por
cola inicial, que se designa por d3. Para estimar la demora por cola inicial
existen cinco posibles escenarios de analisis, que se describen a

continuacion: (Llanos Rimarachin, 2018).

Caso 1: El periodo es no saturado sin cola inicial. Por lo tanto, d3=0

Caso 2: El periodo es sobresaturado sin cola inicial. Por lo tanto, d3=0

Caso 3: La cola inicial Qb se disipa durante el periodo T. Para que esto
ocurra, la suma de Qb y la demanda total en T (qT) debe ser menor que

la capacidad disponible (cT). Es decir, Qb + qT < cT.

Caso 4: Cuando aun existe demanda insatisfecha al final del periodo T
pero es decreciente. Para que esto ocurra, la demanda en T debe ser

menor que la capacidad. Es decir, qT < cT.

Caso 5: cuando la demanda en T excede la capacidad. Aqui la demanda
insatisfecha se incrementa al final de T. Para que esto ocurra debera
cumplirse que qT > cT. La demora por cola inicial d3 se podra calcular

mediante la ecuacion.

d3= (1800Q5s (1+u) t) /cT (Ec. 1.25)
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Donde:

Qb: Cola inicial al inicio del periodo T (veh).

c: Capacidad (veh/h).

T: Duracién del periodo de analisis (h).

t: Duracion de la demanda insatisfecha (h).

u: Parametro de demora.

Para los casos 3, 4 y 5, los parametros t y u se determinan mediante las

siguientes ecuaciones

t=0 si Qb=0, de otro modo t=min{Q»/(c[1-min(1,X)])} (Ec. 1.26)

u=0 si t<T, de otro modo u=1-cT /(Qb[1-min(1,X)]) (Ec. 1.27)

Adicionalmente, para los casos 4 y 5, el ultimo vehiculo que llega
en el periodo T despejara la interseccion en el tiempo Tc > T,
denominado tiempo de despeje de cola inicial. Por lo tanto, en el caso

de una cola inicial, Tc se calcula con la Ecuacion.

Tc=max(T, (Qv/c)+TX) (Ec. 1.28)

Para los casos 3, 4 y 5, el componente uniforme de la demora por
control (d1) debe ser evaluado empleando X=1.0 para el periodo en el
que existe una cola de sobresaturacion (t) y usando el valor real de X

para el periodo restante (T-t).

d1=ds*((t/T)+dw)*PF«(T~t)/T (Ec. 1.29)

Donde:

ds: Demora saturada (d1 evaluado para X = 1.0).

du: Demora no saturada (d1 evaluado para el valor real de X).
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2.2.22. NIVELES DE SERVICIO EN INTERSECCIONES CON
SEMAFOROS:

El nivel de servicio de una interseccion con semaforo 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 un periodo de analisis de 15 minutos. En la tabla 9-1
del HCM-85 [14) se definen los seis niveles de servicio, cuyas

caracteristicas principales son: (Cal, Reyes , & Cardenas , 2007)

Nivel de servicio A: Operacion con demoras muy bajas, menores de
5.0 segundos por vehiculo. La mayoria de los vehiculos llegan durante
la fase verde y no se detienen del todo. Longitudes de ciclo corto puede
contribuir a demoras minimas.

Nivel de servicio B: Operacion con demoras entre 5.1 y 15.0 segundos
por vehiculo. Algunos vehiculos comienzan a detenerse.

Nivel de servicio C: Operacion con demoras entre 15.1 y 25.0 segundos
por vehiculo. La progresion del transito es regular y algunos ciclos
empiezan a malograrse.

Nivel de servicio D: Operacién con demoras entre 25.1 y 40.0 segundos
por vehiculo. Las demoras pueden deberse a la mala progresion del
transito o llegadas en la fase roja, longitudes de ciclo amplias, o
relaciones de v/c muy altas. Muchos vehiculos se detienen y se hacen
mas notables los ciclos malogrados.

Nivel de servicio E: Operacion con demoras entre 40.5 y 60.0 segundos
por vehiculo. Se considera como el limite aceptable de demoras. Las
demoras son causadas por progresiones pobres, ciclos muy largos y
relaciones de v/c altas.

Nivel de servicio F: Operacion con demoras superiores a los 60.0
segundos por vehiculo. Los flujos de llegada exceden la capacidad de la

interseccion, lo que ocasiona congestionamiento y operacién saturada.
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2.2.23. DESCRIPCION SOFTWARE DE SIMULACION:

software “synchro v8”:

El SYNCHRO es un software empleado para la simulacion,
optimizacién, administracion y representacion del grafico de la zona en
estudio y opera en base a los métodos del Manual de Capacidad de
Carreteras 2010, proporciona una solucion facil de usar para el analisis
de capacidad en intersecciones y optimizacion de tiempos en
dispositivos semaféricos de transito en una red vial, evitando la
necesidad de hacer multiples analisis. Fue fundado bajo el nombre de
Naztec en 1979 como una empresa de ingenieria y fabricacion para la
industria del transporte. En 2011, se fusiond con Naztec Trafficware, un
desarrollador lider de software de simulacion y optimizacion. La
combinacion de estas dos compafias permite una continuidad
importante en la linea de productos, desde el modelado de aplicaciones
para usuario y el disefio, hasta la implementacion y control del sistema,

a la optimizacion continua. (Paucara Rojas, 2018).

2.2.24. ANALISIS DE CAPACIDAD:

Synchro implementa la utilizacion Interseccién Capacidad (UCI)
Método 2003 para determinar capacidad de interseccion. Este método
compara el volumen actual de las intersecciones finales de capacidad.
El método es muy sencillo de implementar y puede determinarse con una

sola La pagina de la hoja de trabajo. (Trafficware Ltd., 2011)

2.2.25. COORDINAR Y OPTIMIZAR:

Synchro permite la generacion rapida de los planes 6ptimos de
tiempo. Synchro optimiza la duracién del ciclo, tiempos parciales,
compensaciones y secuencia de fases para minimizar las paradas de

controladores y el retraso. Synchro es completamente interactivo.
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Cuando se cambian los valores de entrada, los resultados se actualizan
automaticamente. Planes de temporizacién se muestran en facil de

entender diagramas de tiempo. (Trafficware Ltd., 2011)
2.2.26. SENALES ACCIONADAS:

Synchro ofrece detallado modelado, automatica de sefales de
accionamiento. Synchro puede modelar saltarse y gapping
comportamiento y aplicar esta informacion para retrasar el modelado.
(Trafficware Ltd., 2011).

2.2.27. ROTONDAS:

Synchro 8 incluye los 2.010 Carretera Capacidad Manual (HCM)
los métodos de rotondas. Este permita el modelado de 1 y 2 rotondas de
carril. (Trafficware Ltd., 2011).

2.2.28. SIMTRAFFIC SIMULACIONES:

SimTraffic realiza micro simulacion y la animacién de la
circulacion de vehiculos y peatones. Con SimTraffic, vehiculos
individuales se modelan y se muestra que atraviesa una red de calles.
(Trafficware Ltd., 2011).

2.2.29. ANIMACIONES 3D:

SimTraffic puede crear un archivo 3D que se puede ver con el
Visor Trafficware 3D. Los tres modos primarios del espectador para la
reproduccion de datos SimTraffic en un entorno 3D incluyen escena,

paseo, Y la pista.

La capacidad de crear escenarios para mejorar el fondo
predeterminado es también disponible en el visor 3D. (Trafficware Ltd.,
2011).
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2.2.30. CONFIGURACION DE ENTRADA DE DATOS:

Los datos se pueden recoger, editado y visto con los botones de
ajuste de entrada de datos después de enlaces y nodos se han creado
en el MAPA punto de vista. Consulte el Capitulo 2 para obtener mas
informacion sobre la creacidon de enlaces y nodos. En Synchro, una fila

horizontal de botones es siempre a la vista.

Estos botones se utilizan para cambiar entre los distintos ajustes
de entrada de datos. Los botones de entrada de datos aparecen en gris
y no se puede acceder hasta que se seleccione ya sea en un enlace o

nodo el mapa.

La Figura muestra la ubicacion de los botones de ajuste en
Synchro entrada de dato. (Trafficware Ltd., 2011).

Figura 5

Ubicacién de los botones de ajuste en Synchro entrada de datos.
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Fuente: (Trafficware Ltd., 2011)
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2.2.31. CONFIGURACION DEL NODO:

Para activar la NODO configuracion, haga doble clic en una

interseccion o seleccionar una interseccion y pulse [Enter].
La NODO ajustes permiten los siguientes valores para ser editados:

» Interseccion de identidad o numero de nodo

» Zona

» Ciclo de longitud, el tipo de control, bloqueo de los tiempos y Optimizar
botones

» Coordenadas (X, Y, Z)

» Descripcién caja Nota

» Datos de frecuencia de la senal (controlador, offset, etc.)

Figura 6

Nodo ajustes.

B Synchro 8 - CA\Users\MIGUEL\Desktopt\MODELC synchro\para manual.syn
File Edit Transfer Options Optimize Help

E’|E|E| n|m| ’iDhIDmin Ozec/ Ohr Omin Osec

@ E g |:‘55£ E‘ n|g§¥g Eg% g‘ (l? 2 |ir. tacna & jr. ogquendo

x| m| @]« ¥~
MODE SETTIMGS

MNode # [

Zone:

= East [m]: 2607

~* Marth [m): -179.6

£ Elewation [m]: 0o

Drescription

Contral Type Pretimed

Cucle Length [=]: 75.0

Lock Timings: ™

Optimize Cycle Length: O ptimize |

Optimize Splits: O ptimize |

Actuated Cycle(s]: 75.0

Matural Cyclel=): 40.0

Maw vic Ratio: 0.37

Interzection Delay (=) E.9

Intersection LOS: 2

ICL: 0.20

ICU LOS: 2

Offset (2] : 0.0

Feferenced to: EBegin of Green

Reference Phaze: 245 - Unazzigned

Master Intersection: [

“ield Point: Single

b andatory Stop On Yellow: 1

Fuente: (Trafficware Ltd., 2011)
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USO DEL SOFTWARE “SYNCHRO V8”
AJUSTES DE VOLUMEN

Desde MAPA vista, haga clic en la interseccion deseada con el
botdn derecho del ratdn y seleccione VOLUMEN Ajustes.

Desde cualquier parte del programa, pulse [F8] y seleccione la
interseccion deseada de la lista. A continuacién, pulse el Ajustes de

volumen botén o la tecla [F4].

Figura7

Ajustes de volumen

B|E|E| K'J|("x| Iiﬂhrﬂmin Osec/ Ohr Omin 0sec
‘@ E g ‘% E|m|;§f‘ﬁ| ‘-‘&&E E \H;f e ‘ 2 . tacna & r. oquendo
x| m| o]+« ¢[]

YOLUME SETTINGS ) —* ! - Ml ‘\ \ J J j ) /.

EBL EBT EER WEL  WBT  WEBR SBL SER SBRZ2 | MEL2 MEL MNER

Lanes and Sharing (BAL] i L |m “
Traffic Yalume [vph) a ] 0 1] a 100 100 0 I 100 100 100
Conflicting Peds. (H/hr] a — 0 i — a 0 0 I a a 0
Conflicting Bicycles [#./hr] — — 0 — — 0 — 0 0 — — 0
Peak Hour Factar 092 0.9z 0.92 09z ngz 092 0.9z 0.9z 092 gz 092 0.92
Grawth Factor 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.000 1.00 1.00 1.00
Heawy Vehicles (%] ] 1] 0 i) ] 1 1 0 i} ] 1 0
Bus Blockages [#/hr] 0 0 I 1} 0 0 a a 0 0 0 I
Adi. Parking Lane? O O O 1 [ [ | 0l [ O
Parking Maneuwers [#/hr] — — — — — — a — — 7 — —
Traffic from rid-block [%] — 0 — — 0 — 1] — — — 0 —
Link 0D Yolumes — = = —we | —[sB | = = — — =
Adjusted Flow [vph) a a 0 i a 109 109 0 I 109 109 109
Traffic in shared lane [%] — — — — — — — — — — — —
Lane Group Flow [vph] ] 1] 0 i} ] 109 109 0 0 ] 327 0

Fuente: (Trafficware Ltd., 2011)

OPTIMIZACION Y CALCULOS

Este capitulo proporcionara detalles sobre la optimizacion vy
calculos realizados por Synchro. La seccion sobre optimizacién definira
como llevar a cabo los distintos comandos de optimizacién, junto con los
objetivos de estas optimizaciones. La seccion de calculos proporcionara
en profundidad detalles con respecto a los calculos subyacentes se

encuentran dentro de Synchro. (Trafficware Ltd., 2011)
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MARCO SITUACIONAL:

El contexto en el que se va desarrollar la investigacion esta
ubicado en la interseccién del km 122 de la carretera PE-18A con el Jr.
Miguel Grau de la ciudad de Tingo Maria, perteneciente a la provincia de
Leoncio Prado y departamento de Huanuco:

Departamento : Huanuco

Provincia : Leoncio Prado

Distrito : Rupa Rupa

Este : 389889.90

Norte : 8971166.45
Figura 8

Imagen satelital del lugar a evaluar

'

L
Fuente: Google earth pro.

La zona de investigacion se situa en una zona urbana, donde existe una
gran demanda de transito vehicular y peatonal, debido a la existencia de
una institucién educativa y una zona comercial. Haciéndolo necesario e
importante su estudio frente al desorden de transito vehicular-peatonal

existente.
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2.3.

DEFINICIONES CONCEPTUALES

Ingenieria de Transito: La ingeniera de transito es una rama de la
ingeniera civil que se encarga de la planificacion y disefio de las
diferentes redes de carreteras, calles y autopistas; y su relacion con los
diferentes medios de transporte con la finalidad garantizar una eficiente
circulacion, tanto de vehiculos como de peatones (Alcantara Quispe,
2018).

Congestion: (Bayona Ruiz & Marquez Tacure, 2015) define como:
“Congestion, la condicidon que prevalece si la introduccion de un vehiculo
en un flujo de transito aumenta el tiempo de circulacién de los demas”.
A medida que aumenta el transito se reduce la velocidad de los

vehiculos.

Paso peatonal: El disefio de una pasarela peatonal o paso peatonal bajo
nivel (tunel) debe guiarse de las especificaciones elaboradas por la
autoridad con competencia en la via sobre la cual facilitara el traslado
del peatdn, donde deberan tener las entradas y salidas claramente
distinguibles y accesibles, con una iluminacién adecuada para un

traslado adecuado (Daga Guillén, 2018).

Peaton: Se considera como peatdn potencial a la poblacién en general,
desde personas de un afo de edad hasta mas de cien anos. En la
mayoria de los casos las calles y carreteras son compartidos por los
peatones y vehiculos, excepto en las autopistas. El peaton en las calles
de una ciudad es un factor importante en los problemas de circulacion,
teniendo como estos los accidentes que se observan a diario, esto se
debe a que los peatones no respetan las zonas destinadas a ellos, ya
sea por falta de conocimiento u otro factor (Romero Campos & Villareal
Gonazales , 2017).

Transito: (Lopez Benduzu, 2020) define como: “Transito, aquella que se
utiliza para el desplazamiento libre de peatones desde un punto hacia

otro de la via. Generalmente, se ubican en rutas urbanas de
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aglomeracion de personas, se observa que el desplazamiento es raudo
y la interaccion entre las personas es minimo en este tipo de via debido
a las caracteristicas fisicas del entorno urbano. Una via peatonal de
transito no necesariamente influye positivamente en la vida urbana de
un espacio publico, ya que se busca atraer a las personas mediante
actividades recreativas y sociales, y la calidad de vida urbana no esta

ligada a la optimizacion cuantitativa del flujo de personas.

Aforos: Sirven para registrar el numero de vehiculos o peatones que
pasan por un punto, entran a una interseccion o usan parte de un camino
o via; como un carril, un paso de peatones o una acera (Romero Campos
& Villareal Gonazales , 2017).

Semaforo: Los semaforos desempefiar funciones importantes como
evitar interrumpir el transito en una corriente vehicular o peatonal para
permitir el paso vehicular o peatonal, asimismo ayuda a regular la
velocidad de los vehiculos para mantener la circulacion continua a una
velocidad constante y adecuada en una ciudad proporcionando un

ordenamiento del transito (Garcia Urrutia Ruiz, 2019).

Vehiculo: El vehiculo es una maquina que se desplaza de un lugar hacia
otro y no solo transporta personas o cargas, impulsado por su propio
motor, traccion o fuerza humana, tienen una amplia variacion tanto en
forma como en caracteristicas y propésitos para los que fueron
disefados, es necesario estandarizar los vehiculos, en tipos para
considerarlos como vehiculos de proyecto; cuyo peso, dimensiones y
caracteristicas de operalizacion son utilizadas para establecer los
lineamientos , calles e intersecciones, para las cuales estas establecidas

(Romero Campos & Villareal Gonazales , 2017).

Conductor: Los conductores constituyen el elemento mas importante en
la circulacion y movimiento de un vehiculo, bajo las condiciones
prevalecientes del camino. El movimiento de los vehiculos en la carretera

o via depende fundamentalmente de ellos, y la calidad de la circulacion
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depende de la habilidad para adaptar el movimiento de sus vehiculos a
las caracteristicas de la carretera y de la circulacion. El conductor tiende
a desplazarse de un punto a otro con seguridad comodidad y rapidez.
Para ello tiene que tener en cuenta las caracteristicas de la carretera y
al estado de la circulacion, con la unica finalidad de tomar las decisiones
adecuadas en los momentos precisos. Se desarrolla asi un proceso
continuo de recepcion de datos, analisis de los mismos y toma de

decisiones (Pereda Rondon & Montoya Salas, 2018).

Via: (Yugcha Tisalema, 2016) define como: “Via, una infraestructura de
trasporte cuya finalidad es permitir la circulacién de vehiculos en
condiciones de continuidad en el espacio y el tiempo, con niveles
adecuados de seguridad y de comodidad. Puede estar constituida por
una o varias calzadas, uno o varios sentidos, de acuerdo con las
exigencias de la demanda de transito y la clasificacion de la

funcionalidad de la misma.

Intersecciones: (Yugcha Tisalema, 2016) define como: “Intersecciones,
partes importantes en las vias como los tramos del recorrido, requieren
de soluciones técnicas complejas lo que les hace ser puntos singulares,
ademas que tienen una carga simbdlica, formal y referencial en el
conjunto de la ciudad. Presentan un potencial urbanistico para crear
puntos de referencia ya que son las areas de articulacion entre sectores

y tejidos diversos”

Trafico: Es uno de los parametros fundamentales para el disefo de
pavimentos, esto nos indicara el numero de vehiculos que soportara la
carretera. El volumen de transito puede ser calculado teniendo datos del
trafico actual y anterior, ademas de conocer los detalles del flujo de

transito que puede afectar en un futuro. (Yugcha Tisalema, 2016).

Intensidad o indice de trafico: (Mitma Mayta & Zaravia Mallma, 2019)
define como: “Intensidad o indice de trafico, al numero de vehiculos que

pasa a través de una seccion fija de una carretera por unidad de tiempo,
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2.4.

2.5.

las unidades mas usadas son vehiculos/hora (intensidad horaria) y

vehiculos/dia (intensidad diaria)”.

Fase: Es la parte del ciclo asignada a una combinacion de movimiento

de trafico. (Paucara Rojas, 2018)

indice Medio Diario (IMD): (Ministerio de Transportes 'y
Comunicaciones, MANUAL DE CARRETERAS: DISENO
GEOMETRICO DG - 2018, 2018) menciona que; “El IMD es el promedio
aritmético de los volumenes diarios para todos los dias del afo,
previsible o existente en una seccion dada de la via. Su conocimiento da
una idea cuantitativa de la importancia de la via en la seccién

considerada y permite realizar los calculos de factibilidad econdmica.

HIPOTESIS

2.41. HIPOTESIS GENERAL:

H1: La propuesta de semaforizacion aplicando el software
“Synchro v8” controlara el desorden de transito vehicular-peatonal con
niveles de servicio optimo en la interseccion del km 122 de la carretera

PE-18A con el Jr. Miguel Grau de la ciudad de Tingo Maria.

VARIABLES

2.5.1. VARIABLE DEPENDIENTE:

Niveles de servicio 6ptimo.

2.5.2. VARIABLE INDEPENDIENTE:

Diseno del sistema de semaforizacion empleando el software

“Synchro v8”.
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2.5.3.

Tabla 4

Sistema de variables-dimensiones e indicadores.

OPERACIONALIZACION DE VARIABLES (DIMENSIONES E INDICADORES)

DIMENSION INDICADOR TIPO DE
VARIABLE DEFINICION VARIABLE ESCALA DE MEDICION
» Comportamiento del transito.
- > Planeamiento de obras de transporte. Optima calidad de los
Es la determinacion de fases ) o o
V. dependiente Niveles de servicio en » Forma como circulan los vehiculos procedimientos
. . . del sistema de | . . ’ o
Niveles de servicio éptimo. L intersecciones con >  Flujo de transito Cuantitativa. desarrollados de los
semaforizacion que resulte i '
. - semaforos. > Distribucion de los vehiculos en una procesos  de  aforo
funcional y éptimo. .
via. vehicular.
V. independientes > Modelo de trafico.
Disefio del sistema de ) »  Identificacién de intersecciones
L El aforo vehicular y peatonal
semaforizacién empleando ) ) ) y aforo. ) B
se realiza para determinar Conteo vehicular y ) o Optima presentacion de
el software “Synchro v8” > Escenario actual. Cuantitativa.

los volumenes de transito

horario.

peatonal

> Geometria actual.

»  Volumenes actuales y futuros.

fichas de observacion.

Fuente: Elaboracion propia
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3.1.

CAPITULO 1lI
METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION
TIPO DE INVESTIGACION

3.1.1. ENFOQUE

La investigacion es de tipo basica de enfoque cuantitativa,
segun (Hernandez Sampieri, Fernandez Collado, & Baptista Lucio,
2014), “Es secuencial y probatorio. Cada etapa precede a la siguiente y
no podemos “brincar” o eludir pasos. El orden es riguroso, aunque desde
luego, podemos redefinir alguna fase. Parte de una idea que va
acotandose y, una vez delimitada, se derivan objetivos y preguntas de

investigacion” (p.04).

Sera cuantitativa porque tiene la finalidad de adquirir
conocimientos de manera secuencial y metddica del volumen de transito
vehicular y peatonal en un determinado horario, por tanto, se utilizara

datos cuantificables.
3.1.2. ALCANCE O NIVEL

El nivel de investigacion sera descriptivo. Segun Hernandez,
Fernandez y Baptista (2014, p. 92), lo definen como: Describir
fendmenos, situaciones, contextos y sucesos; esto es, detallar como son
y se manifiestan. Con los estudios descriptivos se busca especificar las
propiedades, las caracteristicas y los perfiles de personas, grupos,
comunidades, procesos, objetos o cualquier otro fendmeno que se

someta a un analisis.

Sera descriptivo porque se puntualizara la evaluacion de los
resultados obtenidos en los aforos vehicular-peatonal a realizarse en la

interseccion.
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3.2.

3.1.3. DISENO

Disefio no experimental, transeccional, descriptivo; segun
(Hernandez , Fernandez , & Baptista, 2014), indica que: “recolectan
datos en un solo momento, en un tiempo unico. Su propédsito es describir
variables y analizar su incidencia e interrelacion en un momento dado.

Es como “tomar una fotografia” de algo que sucede” (p. 154)

Sera descriptivo ya que se recopilara datos del flujo vehicular
peatonal en un cierto periodo de tiempo y lugar determinados;
clasificandolos y describiéndolos a cada vehiculo y peaton.

POBLACION Y MUESTRA

3.2.1. POBLACION

Para la presente investigacién en la poblacion propuesta se
consideran las intersecciones viales semaforizadas de la ciudad de

Tingo Maria.
3.2.2. MUESTRA

La muestra esta representada por la interseccion del km 122 de
la carretera PE-18A con el Jr. Miguel Grau de la ciudad de Tingo Maria,

la cual fue elegida por su importancia y grado de congestion.
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3.3.

TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

3.3.1. PARA LA RECOLECCION DE DATOS

TECNICAS

» En efecto, se tomaran en cuenta 8 personales técnicos (4 en la
mafana y 4 en la tarde) ubicadas de manera estratégica en cada
acceso de la interseccion entre la carretera PE-18A vy jr. Miguel

Grau para la toma de apuntes de datos correspondientes

debidamente clasificadas segun el tipo de vehiculos.

» Asi mismo se aplicaran de manera simultanea las técnicas de

aforizacion de acuerdo al HCM “Manual de Capacidad de

Carreteras” y el Manual para estudio de Tréafico.

» Se consideraran horarios estratégicos con picos elevados de alta
colision y/o congestion vehicular y peatonal para su respectivo

estudio y posterior disefio de semaforizacién aplicando el

programa synchro v8

» El proceso de obtencion de datos se realizara en el periodo de 1

semana considerados de 6:00 am hasta las 20:00 horas.

INSTRUMENTOS

» Fichas de observacion, como instrumento de medida, para ser

aplicadas en el momento de aforo vehicular que transitan en via

en ambos sentidos.

» El procedimiento de la metodologia propuesta sera a base de:

fichas de observacion para el aforo vehicular de la via en ambos

sentidos y aforo direccional de cada interseccion.

» Para cada proceso de la investigacién, se disefiaran fichas de

observacién, que serviran para obtener la informacion requerida

para ingresar al programa Synchro V.8 y obtener resultado.
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3.3.2. PARA LA PRESENTACION DE DATOS (CUADROS Y/O GRAFICOS)

Tabla 5

Formato de aforo vehicular

CUADRO : 1.1
CONTEO Y CLASIFICACION DEL TRAFICO
CONTEO Y CLASIFICACION DEL TRAFICO
CARRETERA: PE-18A SENTIDO: a Tingo Maria Sentido 1
UBICACION : Km 122 carretera Huanuco-tingo maria FECHA:

HORA VEHICULOS LIGEROS BUS CAMIONES UNITARIOS CAMIONES ACOPLADOS

—=h
| Y — —ﬁﬁﬁ% el vw Yo b (o000 T TR
Autos | S Wagon| Pick up | Panel C.R. | Moto lin] Trimovil| Micros

G

4E  ]281/2S2| 2S3 [3S1/3S2| >=3S3 | 2T2 2T3 312 313 412 >=7TE TOTAL

6:00-6:30

6:30-7:00

7:00-7:30

7:30-8:00

8:00-8:30

8:30-9:00

12:00-12:30

12:30-13:00

13:00-13:30

13:30-14:00

17:00-17:30

17:30-18:00

18:00-18:30

18:30-19:00

19:00-19:30

19:30-20:00

TOTAL

%

Fuente: elaboracion propia / modelo MTC
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Tabla 6

Formato de aforo direccional-giros

CONTEO Y CLASIFICACION DEL TRAFICO

CUADRO 1.5

CONTEO Y CLASIFICACION DEL TRAFICO

CARRETERA: PE-18A a Tingo Maria
UBICACION : Km 122 carretera Huanuco-tingo maria FECHA:

ESTACION 01
8/02/2021

VEHICULOS
HORA

A (IZQUIERDA) B (SIGUEN) C (DERECHA)

TOTAL

6:00-6:30

6:30-7:00

7:00-7:30

7:30-8:00

8:00-8:30

8:30-9:00

12:00-12:30

12:30-13:00

13:00-13:30

13:30-14:00

17:00-17:30

17:30-18:00

18:00-18:30

18:30-19:00

19:00-19:30

19:30-20:00

TOTAL

%

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 9

Direcciones de los giros a trabajar
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Fuente: elaboracion propia

Se aprecia la interseccidon con sus direcciones vehiculares
respectivas en sentido este, oeste, norte y sur a considerar dentro del

proceso de disefio de semaforizacion
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Tabla 7

Formato de aforo peatonal

CUADRO: 1.9
CONTEO Y CLASIFICACION DEL FLUJO PEATONAL
CONTEO Y CLASIFICACION DEL FLUJO PEATONAL

CARRETERA: PE-18Ay Jr. MIGUEL GRAU SENTIDO: ESTACION:
UBICACION : Km 122 carretera Huanuco-tingo maria FECHA:
PEATONES
DIRECCION
DE TOTAL | %
recorrno|  PERSONAS DE MOVILIDAD REGULAR | PERSONAS DE MOVILIDAD REDUCIDA
HORA
A
6:00-6:30
B
A
6:30-7:00
B
A
7:00-7:30
B
A
7:30-8:00
B
A
8:00-8:30
B
A
8:30-9:00
B
A
12:00-12:30
B
A
12:30-13:00
B
A
13:00-13:30
B
A
13:30-14:00
B
A
17:00-17:30
B
A
17:30-18:00
B
A
18:00-18:30
B
A
18:30-19:00
B
A
19:00-19:30
B
A
19:30-20:00
B
TOTAL
%

Fuente: elaboracién propia.

Se aprecia el formato de aforo peatonal con el cual se trabajara en
todo el proceso de obtencion de datos para su posterior estudio y disefio

de semaforizacion.
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Figura 10

Direccion de cruces de peatones

A HUANUCO ¢ =  PE-18A

PE-18A =—* — A TINGO MARIA

Estacion N°5 i,
O

Fuente: elaboracién propia

Se aprecia la interseccion con sus direcciones peatonales
respectivas en sentido este, oeste, norte y sur a considerar dentro del

proceso de disefio de semaforizacion.
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3.3.3. PARAEL ANALISIS E INTERPRETACION DE LOS DATOS

La interseccion del km 122 de la carretera PE-18A con el Jr.
Miguel Grau de la ciudad de Tingo Maria no posee dispositivos de control
de transito, asimismo, no posee un estudio trafico frente al desorden de
transito vehicular-peatonal, es por ello que se realizara un estudio de

transito vehicular-peatonal.

Luego de obtener los datos en el campo, se procedera a ordenar
y presentar los datos para el procesamiento respectivo, con la ayuda del
programa Excel y finalmente haciendo una micro simulacion en el
software synchro 8.0.
El procesamiento de los datos y analisis de la informacion consiste en lo

siguiente:

»  Determinacion de las caracteristicas geométricas

A\

Célculo del Factor de Hora Pico (PHF) y el Volumen Horario de
Maxima Demanda (VHMD)

Ajuste de la demanda

Ajuste de la oferta

Calculo del ciclo optimo

Asignacioén de tiempos verdes

Calculo del Grado de Saturacién por acceso y el Nivel de Servicio

YV V.V V V VY

Coordinacion semaférica y optimizacion de longitudes de ciclo y

fases

A\

Micro simulacion

»  Plantear alternativas de solucion éptimas.
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CAPITULO IV
RESULTADOS

4.1. Procesamiento de datos

41.1. Aforo peatonal

El aforo peatonal se realizé por medio del método manual, en la que el
personal técnico asignado para la actividad, provistos del material necesario
como tableros, formatos, lapiceros y otros, tomo6 nota y/o registré y clasifico
los vehiculos que circularon en la via. Se realizé segun lo establecido por el
Manual del MTC. Para efectuar el estudio se establecié 01 personas por cada
esquina donde se genera el giro (aforos direccionales), por 7 dia laborable de
8 horas, teniendo en consideracion los horarios punta que para el presente

caso se considero los siguientes:

v" De 06:00 horas a 09:00 horas
v" De 12:00 horas a 14:00 horas
v" De 17.00 horas a 20:00 horas

4.1.2. Aforo vehicular

se realizd el conteo de trafico en la interseccion del km 122 de la
carretera pe-18a con el jr. miguel grau de la ciudad de tingo maria durante 07
dias iniciando el dia lunes 08 de febrero de 2021 hasta el dia domingo 14 de
febrero de 2021. los dias de conteo se realizaron a partir de las 6:00 horas
hasta las 20:00 horas, agrupados en intervalos de 30 minutos
respectivamente, considerando que lo que se quiere lograr era obtener la hora
pico o la hora mas critica el dia de analisis para obtener un volumen de transito
mayor. en esta seccion se muestran los aforos vehiculares en la interseccion
del km 122 de la carretera pe-18a con el jr. miguel grau de la ciudad de tingo
maria y sus respectivos aforos de giros correspondientes a las intersecciones

evaluadas; como también el aforo peatonal.
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Tabla 8
Aforo vehicular dia 5 E-01

CUADRO : 1.1
CONTEO Y CLASIFICACION DEL TRAFICO
CONTEO Y CLASIFICACION DEL TRAFICO

CARRETERA: PE-18A SENTIDO: a Tingo Maria ESTACION 01
UBICACION : Km 122 carretera Huanuco-tingo maria FECHA : viernes, 12 de Febrero de 2021
HORA. VEHICULOS LIGEROS BUS CAMIONES UNITARIOS CAMIONES ACOPLADOS
& Vy w ﬁ m % = —h 'uT?‘E —h |7 7T /El Tﬁsig FHFL" ﬁﬁ‘* 00007 0 gom T
Autos | S Wagon | Pick up Moto lin | Trimovil | Micros 2E 3E 4E 26 3E 4E  [251/252[ 253 |3S1/3S2| >=383 | 212 | 213 312 373 472 >=7E | TOTAL %

6:00-6:30 11 1 9 1 3 30 82 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 139 2.08%

6:30-7:00 15 1 7 7 3 67 173 0 0 0 3 4 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 282 4.21%

7:00-7:30 24 3 16 4 11 o7 251 0 0 1 0 3 3 0 0 0 0 8 0 0 0 0 0 0 421 6.29%

7:30-8:00 15 4 11 4 3 106 | 256 0 0 2 0 5 5 0 0 0 1 10 1 0 0 0 0 0 423 6.32%

8:00-8:30 35 3 18 8 7 140 | 260 1 1 4 0 6 5 0 0 1 3 17 0 0 0 0 0 0 509 7.61%

8:30-9:00 22 2 16 8 5 90 239 0 0 1 0 9 2 2 0 1 0 10 0 0 0 1 0 0 408 6.10%
12:00-12:30f 18 6 8 3 7 107 | 189 1 1 1 0 8 4 1 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0 357 5.34%
12:30-13:00f 26 0 17 4 6 140 | 245 0 0 0 0 4 2 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 446 6.67%
13:00-13:30f 9 6 18 12 13 140 | 214 0 0 0 0 2 1 1 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0 430 6.43%
13:30-14:00f 34 1 12 4 9 123 | 169 0 0 0 0 6 3 1 1 0 0 4 0 0 0 0 0 0 364 5.44%
17:00-17:30| o1 0 15 10 5 122 199 0 0 0 1 5 2 0 0 0 0 13 0 1 0 1 0 0 395 5.90%
17:30-18:00f 37 0 11 16 11 146 | 230 0 0 0 0 7 3 1 0 0 0 11 0 1 0 1 0 0 475 7.10%
18:00-18:30f 49 5 8 19 8 144 | 241 0 0 0 0 2 7 3l 1 0 0 8 0 0 0 1 0 0 487 7.28%
18:30-19:00f 39 2 11 14 8 225 | 392 0 0 0 0 5 2 1 0 1 1 10 0 0 0 0 0 0 702 10.49%
19:00-19:30| 34 1 9 8 1 163 | 295 0 0 0 0 5 2 0 0 0 0 13 0 0 0 0 0 0 528 7.89%
19:30-20:00 17] 1 18 15 3 85 174 0 0 0 0 4 1 1 0 0 0 6 0 0 0 0 0 0 325 4.86%

TOTAL 393 36 204 | 137 | 103 [ 1925 | 3609 2 2 9 2 74 46 11 2 3 5 120 1 2 1 4 0 0 6691 100.00%

% 5.87% | 0.54% | 3.05% | 2.05% | 1.54% | 28.77% ] 53.94% | 0.03% | 0.03% | 0.13% | 0.03% | 1.11% | 0.69% | 0.16% | 0.03% | 0.04% | 0.07% | 1.79% | 0.01% | 0.03% | 0.01% | 0.06% | 0.00% | 0.00% [ 100.00%

Fuente: elaboracion propia
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Tabla 9
Aforo vehicular dia 5 E-02

CUADRO: 1.2

CONTEO Y CLASIFICACION DEL TRAFICO

CONTEO Y CLASIFICACION DEL TRAFICO

CARRETERA: PE-18A SENTIDO: a Huanuco ESTACION 02
UBICACION : Km 122 carretera Huanuco-tingo maria FECHA : viernes, 12 de Febrero de 2021

HORA VEHICULOS LIGEROS BUS CAMIONES UNITARIOS CAMIONES ACOPLADOS

T
- e | —eh —h 3
B e as | | | e e [P N Y R S Y . .
Autos  SWagon Pickup Panel CR. Motolin Trimovi Micros 3E 4E 2E 3E 4 | 252 | 283 | 352 | 383 | 212 | 213 | 312 313 aT2 E7 TOTAL %

6:00-6:30 35 0 9 0 3 2 | 2 0 0 0 0 2 0 0 0 0 1 3 0 0 0 1 0 0 217 253%

6:30-7:00 20 1 14 0 5 54 168 0 0 1 0 5 3 0 0 0 1 7 0 0 0 0 0 0 279 3.26%

7:00-7:30 23 0 6 0 3 95 | 204 0 0 0 0 5 6 0 2 0 0 10 0 0 0 0 0 0 374 4.36%

7:30-8:00 30 1 6 0 5 135 | 2716 0 0 0 0 7 2 3 2 0 0 13 0 0 0 1 0 0 481 561%

8:00-8:30 23 1 11 1 7 155 | 323 0 0 1 0 3 3 1 1 0 1 5 0 0 0 1 0 0 537 6.27%

8:30-9:00 45 1 21 0 4 165 | 27 0 0 0 0 9 5 0 0 0 1 1 0 0 0 1 0 0 534 6.23%
120012301 45 2 17 0 12 165 | 2904 0 0 0 0 3 2 0 0 1 0 5 0 0 0 0 0 0 546 6.37%
12:30-13:00] 54 1 11 0 7 200 | 207 0 0 0 0 1 4 0 0 0 1 6 0 0 0 0 0 0 576 6.72%
13:00-13:30) 54 0 12 1 10 | 268 | 302 0 0 0 0 7 7 0 0 1 2 3 0 0 0 1 0 0 648 7.56%
13:30-14:00) 5 2 12 0 9 205 | 204 0 0 0 0 4 0 0 0 0 0 5 0 0 0 0 0 0 603 7.04%
17:00-17:301 39 1 12 0 7 175 | 242 0 0 0 0 3 3 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 474 553%
17:30-18:00] 59 2 14 0 7 240 | 287 0 1 0 1 4 2 0 0 0 1 3 of o 0 0 0 0 621 7.25%
18:00-18:30) 45 0 6 2 3 240 | 334 0 0 2 1 9 2 0 0 0 2 4 0 0 0 0 0 0 650 7.58%
18:30-19:001 4 1 2 0 3 290 | 325 0 0 4 0 6 1 0 0 0 0 5 0 0 0 0 0 0 705 8.23%
19:0019:30] 59 3 17 0 3 285 | 307 0 0 6 1 2 1 0 0 0 1 2 1 0 0 1 0 0 680 7.93%
19:30-20:00) 54 0 10 0 10 | 270 | 285 0 0 3 1 5 1 2 1 0 1 2 0 0 1 0 0 0 646 7.54%

TOTAL 631 16 200 4 98 | 3004 | 4350 0 1 17 4 85 42 6 6 2 13 84 1 0 1 6 0 0 8571 100.00%

% 7.36% | 0.19% | 2.33% | 0.05% | 1.14% | 35.05% | 50.75% | 0.00% | 0.01% | 0.20% | 0.05% | 0.99% | 0.49% | 0.07% | 0.07% | 0.02% | 0.15% | 0.98% | 0.01% | 0.00% | 0.01% | 0.07% | 0.00% | 0.00% | 100.00%

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 10
Aforo vehicular dia 5 E-03

CUADRO: 1.3

CONTEO Y CLASIFICACION DEL TRAFICO

CONTEO Y CLASIFICACION DEL TRAFICO

CARRETERA: PE-18A SENTIDO: al estadio ESTACION 03
UBICACION : Km 122 carretera Huanuco-tingo maria FECHA: viernes, 12 de Febrero de 2021

HORA VEHICULOS LIGEROS BUS CAMIONES UNITARIOS CAMIONES ACOPLADOS

B S| e e | R | e gy B e e e [T
Autos S Wagon Pickup  Panel CR Moto lin Trimovil ~ Micros 2E 3E 4E 282 283 382 3S3 272 273 372 3T3 472 E7 TOTAL %

6:00-6:30 0 2 2 2 0 11 34 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 53 1.98%
6:30-7:00 0 3 1 3 1 20 75 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 104 3.89%
7:00-7:30 0 3 3 2 1 25 91 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 125 4.68%
7:30-8:00 1 1 1 6 0 43 85 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 139 5.20%
8:00-8:30 1 4 4 4 0 46 125 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 186 6.96%
8:30-9:00 1 4 1 3 0 50 99 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 160 5.99%
12:00-12:30f 4 7 2 0 1 51 107 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 170 6.36%
12:30-13:00f 5 7 3 6 2 72 129 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 223 8.34%
13:00-13:30f 4 8 3 4 1 63 118 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 200 7.48%
13:30-14:001 ¢ 5 3 5 1 65 97 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 178 6.66%
17:0047:301 ¢ 3 1 2 1 28 75 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 110 4.12%
17:30-18:00 1 4 2 5 2 62 116 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 o o 0 0 0 0 193 7.22%
18:00-18:30f ¢ 5 4 3 1 72 101 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 187 7.00%
18:30-19:00f 45 0 9 7 1 98 130 0 0 0 0 2 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 260 9.73%
19:00-19:301 59 1 3 4 0 95 102 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 225 8.42%
19:30-20:00f 4 3 4 4 0 72 75 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 160 5.99%

TOTAL 41 60 46 60 12 | 873 | 1559 0 0 0 0 20 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2673 100.00%

% 153% | 2.24% | 1.72% | 2.24% | 0.45% | 32.66% | 58.32% | 0.00% | 0.00% | 0.00% | 0.00% | 0.75% | 0.07% | 0.00% | 0.00% | 0.00% | 0.00% | 0.00% | 0.00% | 0.00% | 0.00% | 0.00% | 0.00% | 0.00% | 100.00%

Fuente: elaboracion propia
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Tabla 11
Aforo vehicular dia 5 E-04

CUADRO: 1

CONTEO Y CLASIFICACION DEL TRAFICO

4

CONTEO Y CLASIFICACION DEL TRAFICO

CARRETERA: PE-18A SENTIDO: al ponton ESTACION 04
UBICACION : Km 122 carretera Huanuco-tingo maria FECHA: viernes, 12 de Febrero de 2021

HORA VEHICULOS LIGEROS BUS CAMIONES UNITARIOS CAMIONES ACOPLADOS

ey Py ‘?é-f @ Jm o S gy [ L el ek | 7 e U ot @W?JQ TEW U mm w0000 0 gt
Autos S Wagon Pickup Panel C.R.  Motolin Trimovil Micros 3E 2E 3E 4E 282 283 3S82 383 272 273 3T2 3T3 4T2 E7 TOTAL %

6:00-6:30 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0.79%

6:30-7:00 0 0 0 0 0 1 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5 3.97%

7:00-7:30 0 0 0 0 0 2 8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 10 7.94%

7:30-8:00 0 0 0 0 0 2 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 3.17%

8:00-8:30 0 0 0 0 0 7 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 13 10.32%

8:30-9:00 0 1 0 1 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5 3.97%
120012301 ¢ 0 0 1 0 1 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 6 4.76%
12:30-13:001 ¢ 0 0 0 0 6 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 9 7.14%
13:00-18:301 ¢ 1 0 0 0 7 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 12 9.52%
13:30-14:001 ¢ 0 0 0 0 3 7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 10 7.94%
17:0017:301 ¢ 0 0 0 0 2 7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 9 7.14%
17:30-18:001 o 0 0 0 0 3 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 of o 0 0 0 0 4 3.47%
18:00-18:30f 4 0 0 0 0 2 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 6 4.76%
18:30-19:001 0 0 0 0 6 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 10 7.94%
19:00-19:301 ¢ 1 0 0 0 9 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 16 12.70%
19:30-20:001 ¢ 0 0 0 0 0 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 6 4.76%

TOTAL 1 4 0 2 0 51 68 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 126 100.00%

% 0.79% | 3.17% | 0.00% | 1.59% | 0.00% | 40.48% | 53.97% | 0.00% | 0.00% | 0.00% | 0.00% | 0.00% | 0.00% | 0.00% | 0.00% | 0.00% | 0.00% | 0.00% | 0.00% | 0.00% | 0.00% | 0.00% | 0.00% | 0.00% | 100.00%

Fuente: elaboracion propia
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Tabla 12

Aforo vehicular ambos sentidos de la via mas transitada, DiA 5

CONTEOQ Y CLASIFICACION DEL TRAFICO
CONTEO Y CLASIFICACION DEL TRAFICO

CARRETERA: PE-18A SENTIDO: ambos ESTACION 01y 02
UBICACION : Km 122 carretera Huanuco-tingo maria FECHA : viernes, 12 de Febrero de 2021

HORA VEHICULOS LIGEROS BUS CAMIONES UNITARIOS CAMIONES ACOPLADOS

= : —=h —=h
| | | e | K m — | Bk
& = - 1 s @ | b |G ek mﬁ k| ﬁ'ﬁJ% W\J'El a mJﬂ Tﬁ““‘i“ LEEN] e
Autos [ S Wagon| Pickup| Panel | C.R. | Motolin{ Trimovil| Micros 2E 3E 4E 2E 3E 4E  |281/2S2| 283 |381/3S2| >=3S3 | 2712 | 2T3 312 313 472 >=7E TOTAL %

6:00-6:30 46 1 18 1 6 72 203 0 0 0 1 2 0 0 0 0 1 4 0 0 0 1 0 0 356 2.33%
6:30-7:00 35 2 21 7 8 121 341 0 0 1 0 8 7 0 0 0 1 8 0 0 1 0 0 0 561 3.68%
7:00-7:30 47 3 22 4 14 192 475 0 0 1 0 8 9 0 2 0 0 18 0 0 0 0 0 0 795 5.21%
7:30-8:00 45 5 17 4 8 241 532 0 0 2 0 12 7 3 2 0 1 23 1 0 0 1 0 0 904 5.92%
8:00-8:30 58 4 29 9 14 295 583 1 1 5 0 9 8 1 1 1 4 22 0 0 0 1 0 0 1046 6.85%
8:30-9:00 67 3 37 8 9 255 510 0 0 1 0 18 7 2 0 1 1 21 0 0 0 2 0 0 942 6.17%
12:00-12:30f 63 8 25 3 19 272 483 1 1 1 0 1 6 1 0 1 0 8 0 0 0 0 0 0 903 5.92%
12:30-13:00] 64 1 28 4 13 340 542 0 0 0 0 15 6 0 0 0 1 8 0 0 0 0 0 0 1022 6.70%
13:00-13:30] 54 6 30 13 23 408 516 0 0 0 0 9 8 1 0 1 2 6 0 0 0 1 0 0 1078 7.06%
13:30-14:00] 83 3 24 4 18 348 463 0 0 0 0 10 3 1 1 0 0 9 0 0 0 0 0 0 967 6.34%
17.00-17:30f 51 1 27 10 12 297 441 0 0 0 1 8 5 0 0 0 1 13 0 1 0 1 0 0 869 5.69%
17:30-18:00 96 2 25 16 18 386 517 0 1 0 1 1 5 1 0 0 1 14 0 1 0 1 0 0 1096 7.18%
18:00-18:30] 85 5 14 21 1 384 575 0 0 2 1 1 9 3 1 0 2 12 0 0 0 1 0 0 1137 7.45%
18:30-19:00] 78 3 33 14 1 515 717 0 0 4 0 1 3 1 0 1 1 15 0 0 0 0 0 0 1407 9.22%
19:00-19:30] 81 4 26 8 4 448 602 0 0 6 1 7 3 0 0 0 1 15 1 0 0 1 0 0 1208 7.92%
19:30-20:00] 71 1 28 15 13 355 459 0 0 3 1 9 2 3 1 0 1 8 0 0 1 0 0 0 971 6.36%

TOTAL 1024 52 404 141 201 | 4929 | 7959 2 3 26 6 159 88 17 8 5 18 204 2 2 2 10 0 0 15262 100.00%

% 6.71% | 0.34% | 2.65% | 0.92% | 1.32% | 32.30% | 52.15% [ 0.01% [ 0.02% 0.17% 0.04% | 1.04% | 0.58% | 0.11% | 0.05% [ 0.03% | 0.12% | 1.34% | 0.01% [ 0.01% | 0.01% | 0.07% | 0.00% [ 0.00% [ 100.00%

Fuente: elaboracion propia
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4.2. Conteo de flujos direccionales en la interseccion.

A continuacion, se presenta los aforos de giros efectuados en las
intersecciones de la interseccion del km 122 de la carretera PE-18A con el Jr.
Miguel Grau de la ciudad de Tingo Maria, en donde se muestran los
volumenes totales por accesos y direcciones de los vehiculos clasificados

segun la ilustracion 9.

Tabla 13

Aforo de giros direccionales dia 5 E-01

CONTEO Y CLASIFICACION DEL TRAFICO

CUADRO 1.5
CONTEO Y CLASIFICACION DEL TRAFICO
CARRETERA: PE-18A a Tingo Maria ESTACION 01
UBICACION : Km 122 carretera Huanuco-tingo maria FECHA 12/02/2021
HORA VEHICULOS TOTAL
A (IZQUIERDA) B (SIGUEN) C (DERECHA)
6:00-6:30 1 136 2 139
6:30-7:00 1 278 3 282
7:00-7:30 4 409 8 421
7:30-8:00 2 406 15 423
8:00-8:30 5 490 14 509
8:30-9:00 16 371 21 408
12:00-12:30 4 346 7 357
12:30-13:00 6 425 15 446
13:00-13:30 13 403 14 430
13:30-14:00 6 348 10 364
17:00-17:30 7 373 15 395
17:30-18:00 6 457 12 475
18:00-18:30 9 465 13 487
18:30-19:00 13 672 17 702
19:00-19:30 8 511 9 528
19:30-20:00 11 306 8 325
TOTAL 112 6396 183 6691
% 1.67% 95.59% 2.74% 100.00%

Fuente: elaboracion propia

En el siguiente cuadro se verifica el conteo vehicular y volumen de

direcciones obtenidos por la estacion 01
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Tabla 14

Aforo de giros direccionales dia 5 E-02

CONTEO Y CLASIFICACION DEL TRAFICO
CUADRO 1.6
CONTEO Y CLASIFICACION DEL TRAFICO

CARRETERA: PE-18A a Huanuco ESTACION 02
UBICACION : Km 122 carretera Huanuco-tingo maria FECHA 12/02/2021
HORA VEHICULOS TOTAL
A (IZQUIERDA) B (SIGUEN) C (DERECHA)

6:00-6:30 0 146 71 217

6:30-7:00 3 181 95 279

7:00-7:30 2 252 120 374

7:30-8:00 6 350 125 481

8:00-8:30 4 408 125 537

8:30-9:00 4 340 190 534
12:00-12:30 7 419 120 546
12:30-13:00 7 449 120 576
13:00-13:30 6 467 175 648
13:30-14:00 8 435 160 603
17:00-17:30 3 341 130 474
17:30-18:00 5 441 175 621
18:00-18:30 7 453 190 650
18:30-19:00 | | 10 485 210 705
19:00-19:30 9 491 180 680
19:30-20:00 5 491 150 646

TOTAL 86 6149 2336 8571
% 1.00% 71.74% 27.25% 100.00%

Fuente: elaboracion propia

En el siguiente cuadro se verifica el conteo vehicular y volumen de

direcciones obtenidos por la estacién 02

93



Tabla 15

Aforo de giros direccionales dia 5 E-03

CONTEO Y CLASIFICACION DEL TRAFICO
CUADRO 1.7
CONTEO Y CLASIFICACION DEL TRAFICO

CARRETERA: PE-18A al estadio ESTACION 03
UBICACION : Km 122 carretera Huanuco-tingo maria FECHA 12/02/2021
HORA VEHICULOS TOTAL
A (IZQUIERDA) B (SIGUEN) C (DERECHA)
6:00-6:30 52 1 0 53
6:30-7:00 93 8 3 104
7:00-7:30 118 5 2 125
7:30-8:00 129 8 2 139
8:00-8:30 171 14 1 186
8:30-9:00 147 10 3 160
12:00-12:30 160 8 2 170
12:30-13:00 200 16 7 223
13:00-13:30 189 6 5 200
13:30-14:00 165 8 5 178
17:00-17:30 100 9 1 110
17:30-18:00 186 3 4 193
18:00-18:30 167 17 3 187
18:30-19:00 243 10 7 260
19:00-19:30 198 16 11 225
19:30-20:00 146 12 2 160
TOTAL 2464 151 58 2673
% 92.18% 5.65% 2.17% 100.00%

Fuente: elaboracion propia

En el siguiente cuadro se verifica el conteo vehicular y volumen de

direcciones obtenidos por la estacién 03
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Tabla 16

Aforo de giros direccionales dia 5 E-04

CONTEO Y CLASIFICACION DEL TRAFICO
CUADRO 1.8
CONTEO Y CLASIFICACION DEL TRAFICO

CARRETERA: PE-18A al ponton ESTACION 04
UBICACION : Km 122 carretera Huanuco-tingo maria FECHA 12/02/2021
HORA VEHICULOS TOTAL
A (IZQUIERDA) B (SIGUEN) C (DERECHA)

6:00-6:30 0 0 1 1

6:30-7:00 0 3 2 5

7:00-7:30 1 4 5 10

7:30-8:00 0 2 2 4

8:00-8:30 1 7 5 13

8:30-9:00 1 1 3 5
12:00-12:30 3 1 2 6
12:30-13:00 1 5 3 9
13:00-13:30 4 3 5 12
13:30-14:00 1 6 3 10
17:00-17:30 2 5 2 9
17:30-18:00 1 1 2 4
18:00-18:30 3 1 2 6
18:30-19:00 | | 0 7 3 10
19:00-19:30 6 4 6 16
19:30-20:00 1 5 0 6

TOTAL 25 55 46 126
% 19.84% 43.65% 36.51% 100.00%

Fuente: elaboracion propia

En el siguiente cuadro se verifica el conteo vehicular y volumen de

direcciones obtenidos por la estacién 04
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4.3. Diseno de la presentaciéon de resultados
Tabla 17

Clasificacion vehicular por hora; dia lunes

CONTEO Y CLASIFICACION DEL TRAFICO
CONTEO Y CLASIFICACION DEL TRAFICO

CARRETERA: PE-18A SENTIDO: ambos ESTACION 01y 02
UBICACION : Km 122 carretera Huanuco-tingo maria FECHA : lunes, 08 de Febrero de 2021

HORA VEHICULOS LIGEROS BUS CAMIONES UNITARIOS CAMIONES ACOPLADOS

& @ m e o} e | TR, Wﬁ%ﬁ%ﬁ%ﬁ“ Bliaiacll 2 EETE
Autos | S Wagon| Pick up | Panel | CR. | Moto lin] Trimovil| Micros 48 [ostos2] 2s3 [astas2] >=3s3 | 212 | 213 | 312 373 472 >=7E | TOTAL %
6:00-7:00 50 4 36 4 13 168 | 475 0 0 5 1 13 8 0 1 1 1 16 0 0 0 0 0 0 796 5.90%
7:00-8:00 | 121 19 53 10 2 348 | 948 1 1 6 1 27 11 3 1 1 1 18 0 0 1 0 0 0 1593 11.81%
8:009:00 [ 124 6 45 10 30 391 | 1006 3 0 6 2 35 1 2 0 4 5 34 1 0 1 1 0 0 1717 12.73%
12:00-13:00( o8 17 40 9 18 475 | 924 0 3 1 0 23 12 2 0 0 1 16 0 0 0 0 0 0 1639 12.16%
13:00-14:00{ 145 15 65 8 26 500 | 1125 1 1 0 0 24 12 6 1 0 1 23 0 0 1 1 0 0 2045 15.17%
17:00-18:00] 121 5 40 13 29 | 463 | 862 1 0 4 0 25 19 0 1 1 1 25 0 0 1 1 0 0 1612 11.95%
18:00-19:00{ 162 13 59 18 12 728 | 1002 1 0 3 1 21 1 5 2 3 1 32 0 0 1 3 0 0 2078 15.41%
19:00-20:00 11 13 46 12 20 711 | 1016 0 2 7 2 19 1 0 1 2 4 25 1 0 0 1 0 0 2004 14.86%
TOTAL 932 92 384 | 84 170 | 3874 | 7358 7 7 32 7 187 95 18 7 12 15 189 2 0 5 7 0 0 H 100.00%
% 691% | 0.68% | 2.85% | 0.62% | 1.26% |28.73% [54.57% | 0.05% | 005% | 0.24% [ 0.05% | 1.39% [ 070% [ 0.13% [ 0.05% [ 0.09% [ 0.11% [ 1.40% [ 0.01% [ 0.00% [ 0.04% | 0.05% [ 0.00% [ 0.00% [ 100.00%

Fuente: elaboracién propia

En el siguiente cuadro se verifica el conteo y clasificacion vehicular segun el tipo, correspondiente al lunes 08 de febrero del
2021, obtenido por la estacion 01 y 02
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Tabla 18

Clasificacion vehicular por hora; dia martes

CONTEO Y CLASIFICACION DEL TRAFICO
CONTEO Y CLASIFICACION DEL TRAFICO

CARRETERA: PE-18A SENTIDO: ambos ESTACION 01y 02
UBICACION : Km 122 carretera Huanuco-tingo maria FECHA : martes, 09 de Febrero de 2021

HORA VEHICULOS LIGEROS BUS CAMIONES UNITARIOS CAMIONES ACOPLADOS

. —=h —anh
e T m ’ ’ \ N
& k== ﬁ =7 =3 o) ek | T8 |k m‘i’ﬁ?i%l "ﬁ‘#&l ’ “F" P 00T 0| gy Tw
Autos | S Wagon | Pick up CR. [ Motolin| Trimovil| Micros 4E [2s1/2s2] 2s3 [3s1/3s2[ >=3s3 [ 212 [ 213 372 373 472 >=7E | TOTAL %

6:00-7:00 75 5 34 8 12 188 | 529 0 0 0 0 3 11 0 0 1 0 0 0 879 5.90%
7:00-8:00 83 12 38 10 20 409 | 975 1 3 2 0 2 35 1 0 0 2 0 0 1627 10.93%
8:00-9:00 125 9 64 18 24 500 | 1104 0 3 1 1 4 36 0 0 2 2 0 0 1934 12.99%
12:00-13:00f 122 10 51 8 26 626 | 1026 1 1 0 1 2 16 0 0 0 0 0 0 1921 12.90%
13:00-14:00( 118 11 50 17 39 730 | 984 0 2 1 1 1 13 0 0 0 1 0 0 2000 13.43%
17:00-18:00[ 135 4 50 28 24 668 | 928 1 1 1 3 13 14 2 0 0 4 25 0 2 0 1 0 0 1904 12.79%
18:00-19:00f 144 7 43 38 19 893 | 1268 1 1 7 1 18 10 1 2 2 3 23 1 0 0 3 0 0 2485 16.69%
19:00-20:00f 137 6 51 20 23 795 | 1053 0 0 7 1 15 6 2 1 0 2 20 1 0 1 1 0 0 2142 14.38%

TOTAL 939 64 381 | 147 | 187 [ 4809 [ 7867 4 5 25 8 136 75 14 7 5 21 179 3 2 4 10 0 0 100.00%

% 6.31% | 043% | 2.56% | 0.99% | 1.26% [32.29%[52.83% | 0.03% | 0.03% [ 017% | 005% | 091% | 0.50% | 0.09% | 0.05% | 0.03% [ 0.14% | 1.20% [ 0.02% [ 0.01% | 0.03% [ 0.07% | 0.00% | 0.00% | 100.00%

Fuente: elaboracion propia

En el siguiente cuadro se verifica el conteo y clasificacién vehicular segun el tipo, correspondiente al martes 09 de febrero del

2021, obtenido por la estacion 01 y 02
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Tabla 19

Clasificacion vehicular por hora; dia miércoles

CONTEO Y CLASIFICACION DEL TRAFICO
CONTEO Y CLASIFICACION DEL TRAFICO

CARRETERA: PE-18A SENTIDO: ambos ESTACION 01y 02
UBICACION : Km 122 carretera Huanuco-tingo maria FECHA : miércoles, 10 de Febrero de 2021

HORA VEHICULOS LIGEROS BUS CAMIONES UNITARIOS CAMIONES ACOPLADOS

ﬁ ’;‘ \.—‘-:"J‘ggf @ m Lo ) ek | TR | mgﬁiiil sﬁ% ﬁwieﬁ ¥ 0T
Autos | S Wagon] Pick up | Panel | CR. [Motolin] Trimovil| Micros 4E [2s1/2s2[ 2s3 [3s1/3s2[ >=3s3 [ 212 [ 273 312 373 472 >=7E | TOTAL %

6:00-7:00 45 6 43 5 12 162 | 515 0 0 1 1 3 17 0 0 0 0 0 0 836 6.80%

7:00-8:00 117 14 43 10 19 393 | 955 1 6 1 1 4 28 1 0 0 4 0 0 1645 13.39%

8:00-9:00 131 5 51 8 33 416 | 1043 2 3 1 1 2 31 1 0 1 1 0 0 1793 14.59%
12:00-13:00{ 105 10 34 3 22 344 | 521 2 2 3 1 3 13 0 0 1 1 0 0 1088 8.85%
13:00-14:00 145 23 74 6 19 52 | 907 5 1 0 0 25 6 2 1 4 2 3 0 0 1 1 0 0 1751 14.25%
17:00-18:00f 191 19 29 3 16 465 | 812 0 1 0 0 21 14 4 0 1 5 22 1 0 2 0 0 0 1516 12.34%
18:00-19:00{ 153 21 54 5 16 624 | 1024 0 0 9 2 19 7 9 1 2 2 23 0 0 0 1 0 0 1972 16.05%
19:00-20:00f 129 6 62 0 19 555 | 860 0 1 8 3 17 10 4 0 5 0 15 0 1 1 0 0 0 1687 13.73%

TOTAL 917 104 390 40 156 | 3485 | 6637 10 3 39 8 173 81 30 8 16 21 152 3 1 6 8 0 0 H 100.00%

% 746% | 0.85% | 317% | 0.33% | 1.27% [28.36% [ 54.01% | 0.08% | 0.02% [ 032% | 007% | 1.41% | 0.66% | 0.24% | 0.07% [ 0.13% [ 0.17% | 1.24% [ 0.02% [ 0.01% [ 0.05% [ 0.07% | 0.00% | 0.00% [ 100.00%

Fuente: elaboracion propia

En el siguiente cuadro se verifica el conteo y clasificacion vehicular segun el tipo, correspondiente al miércoles 10 de febrero

del 2021, obtenido por la estacién 01 y 02
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Tabla 20

Clasificacion vehicular por hora; dia jueves

CONTEO Y CLASIFICACION DEL TRAFICO
CONTEO Y CLASIFICACION DEL TRAFICO

CARRETERA: PE-18A SENTIDO: ambos ESTACION 01y 02
UBICACION : Km 122 carretera Huanuco-tingo maria FECHA: jueves, 11 de Febrero de 2021

HORA VEHICULOS LIGEROS BUS CAMIONES UNITARIOS CAMIONES ACOPLADOS

. AN AP : ‘ N - ]
&gww/wﬁ ﬁmﬁ { = =D b | mﬁmﬁﬁ#‘]}lﬁ%°° e 00T o
Autos | S Wagon| Pickup | Panel | C.R. | Moto lin| Trimovil| Micros 4E  |2S1/2S2| 2S3 |3S1/382| >=3S3 | 2T2 2T3 372 3T3 4T2 >=TE TOTAL %
6:00-7:00 50 7 36 5 12 163 | 47 0 0 5 1 13 8 0 2 1 3 18 0 0 0 0 0 0 795 5.87%
7:00-8:00 123 14 52 7 20 367 | 951 0 0 6 1 25 7 4 1 0 1 24 1 0 0 0 0 0 1604 11.84%
8:00-9:00 132 6 50 10 29 394 | 1030 4 0 5 1 36 19 2 0 2 2 34 1 0 1 1 0 0 1759 12.98%
12:00-13:00(  1q2 17 37 10 18 455 | 926 0 3 0 0 28 10 3 0 0 1 19 0 0 0 0 0 0 1629 12.02%
13:00-14:00( 152 13 65 9 25 601 | 1123 1 1 0 27 16 6 1 1 1 26 0 0 1 0 0 0 2069 15.27%
17:00-18:00/ 113 3 43 17 27 473 | 857 0 0 4 0 27 18 0 1 0 0 26 0 0 0 0 0 0 1609 11.87%
18:00-19:00/ 136 11 59 20 17 692 | 1037 0 0 5 1 31 16 4 1 1 0 37 0 0 1 2 0 0 2071 15.28%
19:00-20:00f 119 10 49 11 25 710 | 1026 0 2 7 1 11 9 0 1 2 5 27 1 0 0 1 0 0 2017 14.88%
TOTAL 927 81 391 89 173 | 3855 | 7421 5 6 32 5 198 | 103 19 7 7 13 211 3 0 3 4 0 0 100.00%
% 6.84% | 0.60% | 2.88% | 0.66% | 1.28% |28.44% [54.76% | 0.04% | 0.04% | 024% | 004% | 1.46% | 0.76% | 0.14% | 0.05% | 0.05% | 0.10% | 1.56% | 0.02% | 0.00% | 0.02% | 0.03% | 0.00% | 0.00% | 100.00%

Fuente: elaboracion propia

En el siguiente cuadro se verifica el conteo y clasificacion vehicular segun el tipo, correspondiente al jueves 11 de febrero del

2021, obtenido por la estacion 01 y 02
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Tabla 21

Clasificacion vehicular por hora; dia viernes

CONTEOQ Y CLASIFICACION DEL TRAFICO
CONTEO Y CLASIFICACION DEL TRAFICO

CARRETERA: PE-18A SENTIDO: ambos ESTACION 01y 02
UBICACION : Km 122 carretera Huanuco-tingo maria FECHA : viernes, 12 de Febrero de 2021

HORA VEHICULOS LIGEROS BUS CAMIONES UNITARIOS CAMIONES ACOPLADOS

A : 7 ﬁ'Ao TE:L
a ) | sawm y ) S |
& o | ot ﬁ m ol |k b —ah |7 ’a‘=i“i=& "ﬁg%l T w000 T 0
Autos Pickup | Panel | C.R. | Moto lin| Trimovil] Micros 2E 3E 4E 2E 3E 4 |2st/2s2] 2s3 [3stas2] >=3s3 | 212 | 213 312 373 472 >=7E | TOTAL %

6:00-7:00 81 3 39 8 14 193 | 544 0 0 1 1 10 7 0 0 0 2 12 0 0 1 1 0 0 917 6.01%
7:00-8:00 92 8 39 8 22 433 | 1007 0 0 3 0 20 16 3 4 0 1 41 1 0 0 1 0 0 1699 11.13%
8:00-9:00 125 7 66 17 23 550 | 1093 1 1 6 0 27 15 3 1 2 5 43 0 0 0 3 0 0 1988 13.03%
12:00-13:00( 127 9 53 7 32 612 | 1025 1 1 1 0 26 12 1 0 1 1 16 0 0 0 0 0 0 1925 12.61%
13:00-14:00( 137 9 54 17 4 756 | 979 0 0 0 0 19 11 2 1 1 2 15 0 0 0 1 0 0 2045 13.40%
17:00-18:00( 147 3 52 26 30 683 | 958 0 1 0 2 19 10 1 0 0 2 27 0 2 0 2 0 0 1965 12.88%
18:00-19:00( 163 8 47 35 22 899 | 1202 0 0 6 1 22 12 4 1 1 3 27 0 0 0 1 0 0 2544 16.67%
19:00-20:00( 152 5 54 23 17 803 | 1061 0 0 9 2 16 5 3 1 0 2 23 1 0 1 1 0 0 2179 14.28%

TOTAL 1024 52 404 | 141 | 201 | 4929 | 7959 2 3 26 6 159 88 17 8 5 18 | 204 2 2 2 10 0 0 100.00%

% 6.71% | 0.34% | 2.65% | 0.92% | 1.32% | 32.30% | 52.15% | 0.01% | 0.02% | 0.17% | 0.04% | 1.04% | 058% | 0.11% | 0.05% | 0.03% | 0.12% | 1.34% | 0.01% | 0.01% | 0.01% | 0.07% | 0.00% | 0.00% | 100.00%

Fuente: elaboracion propia

En el siguiente cuadro se verifica el conteo y clasificacién vehicular segun el tipo, correspondiente al viernes 12 de febrero del

2021, obtenido por la estacion 01 y 02

100



Tabla 22

Clasificacion vehicular por hora; dia sabado

CONTEO Y CLASIFICACION DEL TRAFICO
CONTEO Y CLASIFICACION DEL TRAFICO

CARRETERA: PE-18A SENTIDO: ambos ESTACION 01y 02
UBICACION : Km 122 carretera Huanuco-tingo maria FECHA : sabado, 13 de Febrero de 2021

HORA VEHICULOS LIGEROS BUS CAMIONES UNITARIOS CAMIONES ACOPLADOS

, —=h _ﬂ_ﬁ
ABwwm 1‘ : : L _— i
& k== @ m . e o) ek | T8 |k Wﬁﬁﬁ#&l wer b ‘“JHﬁﬂJ? 000 T0 i
Autos | SWagon| Pickup | Panel | C.R. [ Moto lin| Trimovil] Micros 2E 3E 4E 2F 3E 48 [o2s1/2s2] 283 [3s1/3s2] >=3s3 | 212 [ 213 372 373 472 >=7E | TOTAL %

6:00-7:00 68 6 25 9 16 184 | 528 1 1 1 0 14 9 2 0 0 1 23 0 1 0 3 0 0 892 6.54%
7:00-8:00 108 5 46 14 22 469 | 1007 1 0 6 0 19 15 1 0 0 2 20 0 0 0 2 0 0 1737 12.74%

8:00-9:00 114 11 53 7 18 466 | 968 0 2 10 0 19 6 0 0 0 5 21 0 0 1 0 0 0 1701 12.47%
12:00-13:00( g8 9 37 10 18 483 | 771 0 0 1 0 11 2 2 0 0 0 22 0 0 1 1 0 0 1466 10.75%
13:00-14:00[ 179 13 49 27 29 613 | 1061 2 0 0 0 16 10 2 0 0 0 28 0 1 1 1 0 0 2023 14.83%
17:00-18:00 111 4 53 51 30 555 | 870 0 0 1 2 24 12 2 0 0 2 48 0 3 0 2 0 0 1770 12.98%
18:00-19:00( 138 10 30 61 31 790 | 1215 0 0 0 2 14 20 4 1 3 2 32 0 2 0 2 0 0 2357 17.28%
19:00-20:00f g3 7 46 45 11 528 | 885 0 0 0 0 22 8 5 1 0 0 41 0 0 0 1 0 0 1693 12.41%

TOTAL 900 65 339 | 224 | 175 | 4088 | 7305 4 3 19 4 139 82 18 2 3 12 235 0 7 3 12 0 0 100.00%

% 6.60% | 048% | 2.49% | 1.64% | 1.28% | 29.97% [ 53.56% | 0.03% | 0.02% | 0.14% | 0.03% | 1.02% | 0.60% | 0.13% | 0.01% | 0.02% | 0.09% | 1.72% | 0.00% | 0.05% | 0.02% | 0.09% | 0.00% [ 0.00% | 100.00%

Fuente: elaboracion propia

En el siguiente cuadro se verifica el conteo y clasificacion vehicular segun el tipo, correspondiente al sabado 13 de febrero del

2021, obtenido por la estacion 01 y 02
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Tabla 23

Clasificacion vehicular por hora; dia domingo

CONTEO Y CLASIFICACION DEL TRAFICO
CONTEO Y CLASIFICACION DEL TRAFICO

CARRETERA: PE-18A SENTIDO: ambos ESTACION 01y 02
UBICACION : Km 122 carretera Huanuco-tingo maria FECHA : domingo, 14 de Febrero de 2021

HORA VEHICULOS LIGEROS BUS CAMIONES UNITARIOS CAMIONES ACOPLADOS

i e | s | —4 —h ‘ !
& Fut @% m e | Y o [ rh e TR (NWT 0 omiw
Autos Panel | CR. [ Moto lin] Trimovil| Micros 2E 4 [2st2s2] 283 [3s1/3s2] >=3s3 | 22 [ 213 [ am2 373 412 | >=7E | TOTAL %
6:00-7:00 62 5 24 8 15 | 186 | 505 0 1 1 0 14 5 0 0 0 1 19 0 1 0 2 0 0 849 6.01%
7:00-8:00 | 102 7 43 14 23 | 468 | 931 1 2 8 3 17 14 3 1 0 2 2 0 1 0 3 0 0 1667 11.79%
8:00-9:00 | 106 11 48 7 18 | 449 | 93 0 2 4 0 16 8 0 0 2 5 23 0 0 2 0 0 0 1637 11.58%
12:00-13.00| g7 5 33 11 17 | 1482 | 662 0 0 1 1 13 3 2 0 0 1 23 0 0 0 0 0 0 2341 16.56%
13:00-14:00f 177 15 50 28 31 579 | 1020 1 0 0 0 15 10 2 0 0 0 27 0 0 4 2 0 0 1970 13.94%
17:00-18:00f 109 4 52 52 30 53 | 835 0 1 1 2 22 13 2 0 0 2 48 0 2 0 1 0 0 1712 12.11%
18:00-19:00f 139 10 24 73 29 772 | 1164 0 1 0 1 19 14 5 0 2 4 31 0 2 1 2 0 0 2284 16.16%
19:00-20:00] g7 8 36 2 9 548 | 886 0 0 1 0 21 1 4 1 0 0 34 0 0 0 1 0 0 1674 11.84%
TOTAL 855 65 310 | 225 | 172 | 5020 | 6948 2 7 16 7 137 | 78 18 2 4 15 | 229 0 6 7 11 0 0 H 100.00%
% 6.05% | 0.46% | 219% | 1.59% | 1.22% [ 3552%[49.16% | 0.01% | 0.05% | 011% | 0.05% | 0.97% | 0.55% | 0.13% | 0.01% | 0.03% | 0.11% | 1.62% | 0.00% | 0.04% | 0.05% | 0.08% | 0.00% | 0.00% | 100.00%

Fuente: elaboracion propia

En el siguiente cuadro se verifica el conteo y clasificacion vehicular segun el tipo, correspondiente domingo 14 de febrero del

2021, obtenido por la estacion 01 y 02
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Tabla 24

indice medio diario

TRAFICO VEHICULAR EN DOS SENTIDOS POR DIA TOTAL
TIPO DE VEHICULO LUNES MARTES | MIERCOLES JUEVES VIERNES SABADO DOMINGO SEMANA IMDs F IMDa %
Autos 932 939 917 927 1024 900 855 6494 927.71 1.000 928 6.68%
S Wagon 92 64 104 81 52 65 65 523 74.71 1.000 75 0.54%
Pick up 384 381 390 391 404 339 310 2599 371.29 1.000 371 2.67%
Panel 84 147 40 89 141 224 225 950 135.71 1.000 136 0.98%
C.R. 170 187 156 173 201 175 172 1234 176.29 1.000 176 1.27%
Moto lin 3874 4809 3485 3855 4929 4088 5020 30060 4294.29 1.000 4294 | 30.91%
Trimovil 7358 7867 6637 7421 7959 7305 6948 51495 7356.43 1.000 7356 | 52.95%
Micros 7 4 10 5 2 4 2 34 4.86 1.000 5 0.04%
BUS 2E 7 5 3 6 3 3 7 34 4.86 1.000 5 0.04%
BUS 3E 32 25 39 32 26 19 16 189 27.00 1.000 27 0.19%
BUS 4E 7 8 8 5 6 4 7 45 6.43 1.000 6 0.04%
CAMION 2E 187 136 173 198 159 139 137 1129 161.29 1.000 161 1.16%
CAMION 3E 95 75 81 103 88 82 78 602 86.00 1.000 86 0.62%
CAMION 4E 18 14 30 19 17 18 18 134 19.14 1.000 19 0.14%
2851/282 7 7 8 7 8 2 2 41 5.86 1.000 6 0.04%
283 12 5 16 7 5 3 4 52 7.43 1.000 7 0.05%
3S1/3S2 15 21 21 13 18 12 15 115 16.43 1.000 16 0.12%
>=3S3 189 179 152 211 204 235 229 1399 199.86 1.000 200 1.44%
272 2 3 3 3 2 0 0 13 1.86 1.000 2 0.01%
2T3 0 2 1 0 2 7 6 18 2.57 1.000 3 0.02%
3T2 5 4 6 3 2 3 7 30 4.29 1.000 4 0.03%
3T3 7 10 8 4 10 12 11 62 8.86 1.000 9 0.06%
TOTAL 13484 14892 12288 13553 15262 13639 14134 13893.14 13892 |100.00%

Fuente: elaboracion propia
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Figura 11
variacion diaria de la cantidad de vehiculos

VARIACION DIARIA
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DIAS DE AFORO VEHICULAR

Fuente: elaboracion propia

En el siguiente grafico de aprecian la variacion diaria del volumen de
vehiculos representado en barras que transitan sobre las intersecciones
estipuladas en el periodo de 1 semana obteniendo asi el pico mas elevado el

viernes 12 de febrero del 2021.
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Figura 12

Clasificacion vehicular en funcion a la tipologia o uso

CLASIFICACION VEHICULAR
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Fuente: elaboracion propia

En el siguiente grafico de aprecian la clasificacion de vehiculos segun
su tipologia de acuerdo a la normativa lo cual se puede apreciar el alto
porcentaje de trimovil, automovil, y motos lineales y camiones que circulan en
la interseccién del dicho estudio, sin embargo, es muy importante esta
informacion para su posterior aplicacion en el proceso de disefio de

semaforizacion.

Tabla 25

variacion horaria

TRAFICO VEHICULAR
HORA LUNES MARTES [MIERCOLES| JUEVES VIERNES | SABADO | DOMINGO| SEMANA | PROMEDIO %
6:00-7:00 796 879 836 795 917 892 849 5964 852.00 6.13%
7:00-8:00 1593 1627 1645 1604 1699 1737 1667 11572 1653.14 11.90%
8:00-9:00 1717 1934 1793 1759 1988 1701 1637 12529 1789.86 12.88%
12:00-13:00 1639 1921 1088 1629 1925 1466 2341 12009 1715.57 12.35%
13:00-14:00 2045 2000 1751 2069 2045 2023 1970 13903 1986.14 14.30%
17:00-18:00 1612 1904 1516 1609 1965 1770 1712 12088 1726.86 12.43%
18:00-19:00 2078 2485 1972 2071 2544 2357 2284 15791 2255.86 16.24%
19:00-20:00 2004 2142 1687 2017 2179 1693 1674 13396 1913.71 13.77%
TOTAL 13484 14892 12288 13553 15262 13639 14134 97252 13893.14 100.00%

Fuente: elaboracién propia.
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Figura 13

Variacion horaria promedio de una semana

VARIACION HORARIA PROMEDIO
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Fuente: elaboracion propia.

En el siguiente grafico se aprecia el volumen promedio de vehiculos
que circulan en el periodo de una semana, en el cual se considerd un intervalo
de tiempo igual a una hora obteniendo asi el pico mas elevado en el horario
de 18:00 pm a 19:00 pm el promedio de 2255 vehiculos que pasaron en el

periodo de 7 dias.
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Figura 14

Variacion horaria mostrando horas pico

VARIACION HORARIA

2500.00

2000.00

1500.00

1000.00

Fuente: elaboracion propia.

En efecto se aprecia el grafico en funcion de la cantidad de vehiculos
seccionado en tiempos de una hora tomado en campo para su posterior

disefio de semaforizacion en el programa synchro v.8
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Figura 15

Flujograma peatonal de la interseccion en estudio
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Fuente: elaboracion propia

En el siguiente grafico viene a ser la representacion geométrica donde
las flechas rosadas indican el transito peatonal (Huanuco a Tingo Maria) las
lineas punteadas de color naranja indican el transito peatonal (Estadio al

pontdn) el cual se encuentra ubicada en la estacion 5.
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Tabla 26

Aforo peatonal con horario pico

AFORO PEATONAL KM 122 PE 18A
UBICACION: INTERSECCION Km 122 con jr. Miguel Grau, Tingo Maria
FECHA: 2021

Total
HORAS DE CONTROL peatones
por 1Hora
ggg Sgg S 127 385 19 43 62
o sw | £ [u e 27 o3 "
530 s R 2 153
e s [ O 2 a0 78
e o A W - 43 y o4
iz T o 2 60 o
e [ o | & [ s 5 o3 144
530200 i s e
MAXIMO NUMERO DE PEATONES POR 1HORA 153

Fuente: elaboracion propia

Se verifican el aforo peatonal obtenido posterior a los datos tomados
en campo y que estas su vez consideradas el horario con el flujo peatonal mas
elevado y critico de tal manera que se pueda considerar la de importacion de

datos en el proceso de disefio con el programa synchro v.8.
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Tabla 27

Calculo del nivel de servicio para peatones

NIVEL DE E:;azc/w Y:;:Eﬁ? Velocidad e
ERVICI . .
SERVICIO peaton)  min./m) (m/s)
A <5.6 <16 >1.30 <O.gl
B >37-56 | >16-23 | >1.27-130 | >0.21-0.31
C >2.2-37 >23-33 | >1.22-1.27 | >0.31-0.44
D >14-22 >33-49 | >1.14-1.22 | >0.44-0.65
E >075-14 | >49-75 | >0.75-1.14 | >0.65-1.00
F <0.75 Variable <0.75 Variable
N° PEATONES/H 153
N° PEATONES/min 2.55
PARA DISENO N° PEATONES/min 3
.| LONGITUD(m) PARA
NIVEL DE SERVICIO | - VELOCIDAD(mis) |ESPACIO(m2/ peatén)| ~~  ~1i~ b om
B 1.27 3.7 1.85
LONGITUD DE ANCHO DE COLA DE LONGITUD DE TIEMPO minimo(s)
CALZADA PEATONES PASE(m)
7 5.55 12.55 9.9
TIEMPO DE DISENO | 10 segundos |

Fuente: Elaboracién propia

En la siguiente tabla se observan los rangos de nivel de servicio

peatonal representadas en volumen, espacio y velocidad, obtenidos a raiz de

los datos tomados en campo para su posterior consideracion en el disefio de

semaforizacion.

Asi mismo es fundamental tomar en cuenta esta informacion para su

aplicacion correspondiente en el disefio de semaforizacion.
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Volumen horario equivalente por interseccion en horario pico en el

escenario actual.

e Interseccion del km 122 de la carretera pe-18a con el jr. Miguel

Grau de la ciudad de Tingo Maria.

Figura 16

Direcciones de flujo vehicular al sentido este

== Jr. MIGUEL GRAU

== AL PONTON
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1

TADIO MUN e
r. MIGUEL GRAU

LES

Fuente: elaboracion propia

Se aprecia la interseccion con direccion al este de la carretera PE-18A

aplicando direcciones en los 3 sentidos (directo, izquierda y derecha)

Tabla 28
Volumen horario en hora pico (ESTACION 01)
VEHICULOS
HORA TOTAL
A (IZQUIERDA) B (SIGUEN) C (DERECHA)
18:30-19:00 13 672 17 702

Fuente: elaboracion propia
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e Calculo proyectado para 20 anos.

Para la proyeccion del conteo de flujo realizado, se ha considerado una

tasa de crecimiento poblacional de 0.9% (INEI).

Tabla 29

Poblacion censada y tasa de crecimiento promedio anual, segtin provincia

Variacion intercensal
Provincia 2007 2017 2007-2017 cr::isn:i::to
Absoluto %  Absoluto % Absoluto o, promedio anual
Total 762 223 100,0 721 047 100,0 -41 176 -54 -0,6
Huénuco 270 233 35,5 293 397 40,7 23 164 8,6 038
Ambo 55483 7.3 50 880 71 -4 603 -8,3 -0.9
Dos de Mayo 47 008 6,2 33 258 46 -13 750 -29.3 -3.4
Huacaybamba 20 408 27 16 551 23 -3 857 -18,9 -2.1
Huamalies 66 450 8,7 52039 7.2 -14 411 -21,7 -24
Leoncio Prado 116 965 15,3 127 793 177 10 828 93
Marafién 26 620 35 26 622 3.7 2 0,0 0.0
Pachitea 60 321 7.9 49159 6.8 -11 162 -18,5 -20
Puerio Inca 31032 41 32538 45 1 506 49 05
Lauricocha 35 323 46 18913 26 -16 410 -46,5 -6,1
Yarowilca 32 380 42 19 897 28 -12 483 -38,6 -4.8

Fuente: INEI - Censos Nacionales de Poblacién y Vivienda, 2007 y 2017

Los datos del volumen bruto se multiplican por el factor de crecimiento

al calcular los volumenes ajustados y los volumenes del grupo de carriles.

Para calcular un factor de crecimiento (GF) basado en una tasa de

crecimiento durante varios anos, se utiliza la siguiente férmula:

Factor de crecimiento (GF) = (1 + )Y

Donde:

r = Tasa de crecimiento = 0.9%

y = Numero de anos = 20 afos

Por lo tanto, Factor de crecimiento = 1.196
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Tabla 30

Volumen horario en hora pico para un periodo de 20 afios

VEHICULOS
HORA TOTAL
A (IZQUIERDA) B (SIGUEN) C (DERECHA)
18:30-19:00 13 672 17 702
16 804 20 840

Fuente: elaboracion propia

¢ Intersecciéon del km 122 de la carretera pe-18a con el jr. miguel

Grau de la ciudad de tingo maria.

Figura 17

Direcciones de flujo vehicular al sentido oeste
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Fuente: elaboracion propia

Se aprecia la interseccion con direccidn al sentido oeste de la carretera

PE-18A aplicando direcciones en los 3 sentidos (directo, izquierda y derecha)
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Tabla 31

Volumen horario en hora pico

VEHICULOS
HORA TOTAL
A (IZQUIERDA) B (SIGUEN) C (DERECHA)
18:30-19:00 10 485 210 705

Fuente: elaboracion propia

e Calculo proyectado para 20 anos.

Para la proyeccion del conteo de flujo realizado, se ha considerado una

tasa de crecimiento poblacional de 0.9% (INEI).

Los datos del volumen bruto se multiplican por el factor de crecimiento

al calcular los volumenes ajustados y los volumenes del grupo de carriles.

Para calcular un factor de crecimiento (GF) basado en una tasa de

crecimiento durante varios afnos, se utiliza la siguiente formula:
Factor de crecimiento (GF) = (1 +1r)Y
Donde:
r = Tasa de crecimiento = 0.9%
y = Numero de afios = 20 afios

Por lo tanto, Factor de crecimiento = 1.196
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Tabla 32

Volumen horario en hora pico para un periodo de 20 afios

VEHICULOS
HORA TOTAL

A (IZQUIERDA) B (SIGUEN) C (DERECHA)

18:30-19:00 10 485 210 705

12 580 251 843

Fuente: elaboracion propia

e Interseccion del km 122 de la carretera pe-18a con el jr. Miguel

Grau de la ciudad de Tingo Maria.

Figura 18

Direcciones de flujo vehicular al sentido norte
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Fuente: elaboracion propia

Se aprecia la interseccion con direccion al sentido norte del Jr. miguel
Grau aplicando direcciones en los 3 sentidos A, B, C (directo, izquierda y

derecha)
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Tabla 33

Volumen horario en hora pico

VEHICULOS
HORA TOTAL
A (IZQUIERDA) B (SIGUEN) C (DERECHA)
18:30-19:00 243 10 7 260

Fuente: elaboracion propia

e Calculo proyectado para 20 anos.

Para la proyeccion del conteo de flujo realizado, se ha considerado una

tasa de crecimiento poblacional de 0.9% (INEI).

Los datos del volumen bruto se multiplican por el factor de crecimiento

al calcular los volumenes ajustados y los volumenes del grupo de carriles.

Para calcular un factor de crecimiento (GF) basado en una tasa de

crecimiento durante varios anos, se utiliza la siguiente férmula:

Factor de crecimiento (GF) = (1 + )Y

Donde:

r = Tasa de crecimiento = 0.9%

y = Numero de anos = 20 afos

Por lo tanto, Factor de crecimiento = 1.196

Tabla 34

Volumen horario en hora pico para un periodo de 20 afios

VEHICULOS
HORA TOTAL
A (IZQUIERDA) B (SIGUEN) C (DERECHA)
18:30-19:00 243 10 7 260
291 12 8 311

Fuente: elaboracion propia
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e Intersecciéon del km 122 de la carretera pe-18a con el jr. Miguel

Grau de la ciudad de Tingo Maria.

Figura 19

Direcciones de flujo vehicular al sentido sur
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Fuente: elaboracion propia

Se aprecia la interseccién con direccion al sentido sur del Jr. miguel
Grau aplicando direcciones en los 3 sentidos A, B, C (directo, izquierda y

derecha)

Tabla 35

Volumen horario en hora pico

VEHICULOS
HORA TOTAL
A (IZQUIERDA) B (SIGUEN) C (DERECHA)
18:30-19:00 0 7 3 10

Fuente: elaboracion propia
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e Calculo proyectado para 20 afos.

Para la proyeccion del conteo de flujo realizado, se ha considerado una

tasa de crecimiento poblacional de 0.9% (INEI).

Los datos del volumen bruto se multiplican por el factor de crecimiento

al calcular los volumenes ajustados y los volumenes del grupo de carriles.

Para calcular un factor de crecimiento (GF) basado en una tasa de

crecimiento durante varios anos, se utiliza la siguiente férmula:
Factor de crecimiento (GF) = (1 +r)”
Donde:
r = Tasa de crecimiento = 0.9%
y = Numero de afios = 20 afios

Por lo tanto, Factor de crecimiento = 1.196
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Tabla 36

Volumen horario en hora pico para un periodo de 20 afios

VEHICULOS
HORA TOTAL
A (IZQUIERDA) B (SIGUEN) C (DERECHA)
18:30-19:00 0 7 3 10
0 8 4 12

Fuente: elaboracion propia

4.4. Flujograma para ingresar datos

En los flujogramas respectivos se muestra el resumen de los datos del
volumen de trafico direccionales hallados en la recoleccién de datos para
desarrollar un analisis operacional, precisando categorias en informacion de

trafico y los respectivos giros de la intersecciéon del km 122 de la carretera PE-

18A con el jr. Miguel Grau de la ciudad de Tingo Maria:
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Figura 20
Flujograma - flujos direccionales totales de la interseccién PE 18A KM 122 para ingreso al programa
Synchro V.8
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Fuente: Elaboracion propia

En el siguiente grafico se observan los flujos direccionales totales de la
interseccion PE 18A KM 122 considerando el volumen de vehiculos
representados en etiquetas en cada direccién para su correspondiente disefio

de semaforizacion.
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Figura 21
Flujograma - flujos direccionales totales de la interseccion jr. Miguel Grau para ingreso al programa
Synchro V.8
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Fuente: Elaboracion propia

En el siguiente grafico se observan los flujos direccionales totales de la
interseccion Jr. miguel Grau considerando el volumen de vehiculos
representados en etiquetas en cada direccién para su correspondiente disefio

de semaforizacion.
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4.5. Andlisis de simulacion con el programa synchro v.8

Se observa en la pantalla principal las herramientas que sirven para

construir la red y también para visualizar los resultados que se obtienen.

También como en todo software hay un menu con diferentes opciones,

los botones para grabar los archivos, para imprimir y para deshacer.

Principalmente nos enfocamos en las 4 primeras plantillas de la tercera
fila porque son las que nos permitiran realizar el estudio de capacidad, nivel

de servicio y una coordinacion de semaforos.

Figura 22

Pantalla principal del Synchro v8

\Desktop\PROYECTO UDH\SIMULACION 001 5yn - o x

timize _Help
45 22 i 32 sec / 45y Z2min 22 sec

‘ | ?,_qvl =

[

Fuente: programa Synchro v8

Para empezar a ingresar datos al programa, primero se tiene que
disponer de una imagen satelital donde se ubica la interseccion a estudiar, en
este caso la imagen satelital de la interseccion del km 122 de la carretera PE-

18A con el jiron miguel Grau de la ciudad de Tingo Maria.
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Figura 23

Imagen satelital de interseccion para ingresar al programa Synchro v8

Mapa sin titulo , B . m -l

Fuente: Google earth

Cargamos la imagen al programa en la pestana “file” luego en “select
backgrounds” que nos abrira una pestana para seleccionar la imagen y de la

misma manera para escalar la imagen.

Figura 24
Imagen satelital insertada al programa Synchro v8
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Fuente: programa Synchro v8
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Creamos la interseccion con el comando “add link” de las vias
intervinientes; km 122 de la carretera PE-18A con el jiron miguel Grau,

dandoles la forma real de las vias, para iniciar la configuracion de carriles.

Figura 25
Trazo de las vias de la interseccion
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Fuente: programa Synchro v8

Figura 26

Configuracion de carriles
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Fuente: programa Synchro v8
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Figura 27
Carriles configurados para cada uno de los sentidos, observandose 1 carril por sentido y 3 direcciones de
giro para cada sentido
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Fuente: programa Synchro v8

Figura 28

Ingreso de flujos vehiculares para cada sentido y direccion

) Synchro 8 - C:AUsershJakson\Desktop\PROYECTO UDHISIMULACION 001 syn - o X
e e s
File Edit Transfer Options Optimize Help
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Fuente: programa Synchro v8
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Figura 29

Ingreso del nombre de las calles
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Fuente: programa Synchro v8

En la segunda fila “Traffic Volume” se ingresan los volumenes de trafico
en vehiculos mixtos por sentido de movimiento en cada acceso de entrada

determinados en los aforos direccionales:
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4.6. Configuracion de volimenes

En la tercera plantilla “Volumen Settings” se ingreso la informacién con

respecto a la configuracion de volumenes de la siguiente manera:

File Edit Transfer Options Optimize Help
ECI ="
(1 k2 8 |20 2

X| =l \nblumeSEtt'lngs(Fd)|

En la tercera fila “conflicting peds” de las opciones rellenamos el

numero de peatones; el resto de valores lo dejamos como valores asumidos

por defecto del programa.

B Synchro 2
File Edit Transfer Options Optimize Help
EIEIEIENE
& HCM e
B E E g %&E|u|2um =,
x| | o< 4] ]
WOLUME SETTINGS A — ¥
EBL EEBT EEBR
Lanez and Sharing [HEL] £l
Traffic Wolurne [»ph] 10 485 210
Conflicting Peds. [#/hr) 17 — 4
| Corilicting Bicycles [#7hr] = 0
B Synchro 8
File Edit Transfer Options Optimize Help
=HE| & o~
[ HC M i
| g E g %g E|“|2010| - 2
x| | @ +| | 4] ¥
—
YOLUME SETTINGS .
WwWBL WEBT “WER
Lanes and Sharing [HEL] <]
Traffic “olume [wph) 13 Erz 17
Conflicting Peds. [#/hr) 22 — 29
Conflicting Bicycles [#/hr)] i — 0
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Tabla 37: (nGmero de peatones que

cruzan por hora el acceso Este)

Fuente: Programa Synchro 8.0

Tabla 38: (numero de peatones que
cruzan por hora el acceso Oeste)

Fuente: Programa Synchro 8.0



B Synchro 8
File Edit Transfer Options Optimize Help

= |H| & o]~

] HCM L
| E E g %QE|H|ZD1G i o
x| m @+ 4| 4]
| | e | - + + Tabla 39: (nUmero de peatones que
VOLUME SETTINGS -, T -~ cruzan por hora el acceso Norte)
MEL MET MNER
Lanes and 5haring [#AL] s Fuente: Programa Synchro 8.0
T raffic: "Yolume [vph) 243 10
Conflicting Peds. [H/hr) 48 — 45
Conflicting Bicycles (#/hr) — 0
B Synchro &
File Edit Transfer Options Optimize Help
=]
B‘|E |E | < | o | Tabla 40: (nimero de peatones que
5 HIC R g
| E E g :Ea:g E| H ‘ 2010 S cruzan por hora el acceso Sur)
x | | L) | +| +| + | * | Fuente: Programa Synchro 8.0
VOLUME SETTINGS Rt o
SBL SBT SER
Lanes and Sharing (R £l
affic “olume [woh] | 7
Conflicting Peds. [H/hr] — BB
Conflicting Bicpcles [#/hr] — 1]

En la cuarta fila “Conflicting Bicycles” se ingresa la cantidad de

bicicletas, sin embargo, en este caso no se considero

En la quinta fila “Peak Hour Factor” es el factor de hora pico para

encontrar el flujo de trafico en el intervalo de tiempo de 15 minutos mas

cargados en la hora pico.
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Cuando este valor es cercano a 1 significa que la distribucion de

volumenes de transito durante la hora pico es uniforme, mientras que, si es

menor,

quiere decir que existen fuertes variaciones de volumenes.

Considerando la interseccion con los 15 minutos se consider6é un PHF de 1.0.

Tabla 41: Factor de hora pico recomendado por el HCM 2010

Optimize Help

B Synchro & - C:\Program Files (x86)\Trafficware\Version8\Sample Files\Intereccion tesis.syn
File Edit Transfer Options

ECIEIENEIE

0hr 12 min 29 zec /11 hr 40 min 30 zec

L HCM g | g
| ﬁ R rg %g E‘ﬂ‘2010| 3l ﬁ |® ‘ E
x| m| o>« 4] 4]
‘—
WOLUME SETTIMGS ) —* \' ( k ‘\ T /P \' $ J
EEL EBT EBR wBL  WwBT  WER MBL MBT MEBR SBL SBT SBR

Lates and Sharing [#AL) & s & s
Traffic Walurne [vph) 10 485 210 13 E72 17 243 10 7 1] v E |
Conflicting Peds. [#/hr] 17 — 34 22 — 29 48 — 45 L1 — EBI
Lonfliching Bicucl== (#.'hr] — — il — — il = - il __ __
Peak Hour Factar 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
Growith Factar 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00

Fuente: Programa Synchro 8.0

En la sexta fila “Growth Factor” es el factor de crecimiento, el cual se

usa para adaptar los volumenes de trafico usando un rango de 0.5 a 3.0. Para

nuestro caso es 1 ya que, si se usara un valor mayor se aria referencia a una

amplificacion del trafico como para el futuro, para este caso se realizara el

analisis de flujo vehicular actual.

Tabla 42: Factor de crecimiento para el analisis de flujo vehicular actual en la interseccion

File Edit Transfer Optiocns Optimize Help

B Synchro & - C:\Program Files (x36)\ Trafficware\Version8\Sample Files\Intereccion tesis.syn

ECICIEEE

0'hr 12 min 29 zec / 17 br 40 min 30 zec

Fuente: Programa Synchro 8.0
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& HCM | iy
Hele i gees =89
x| m| o>+ 4 ¢
o—
YOLUME SETTIMNGS ) —» \" ( ‘\' ‘\ T 1’ \’ l */
EEL EBT EBR wWBL  WBT  WER MBL MBT MNER SBL SET SER
Lanes and Sharing [HAL) 4 & s 4
Traffic " alume [vph) 1a 485 210 13 Erz2 17 243 1a 7 1] 7 3
Conflicting Peds. [#/hr) 17 — 3 22 — 29 48 — 45 45 — EBI
Conflicting Bicycles (#/hr) — — 0 — — 1] — — 0 — — 0
Peak Hour Factor 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
Grawth Factar 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.0



En la séptima fila “Heavy Vehicles” viene a ser el volumen de vehiculos
pesados expresados en porcentaje conformados por buses y camiones por

cada movimiento de trafico realizado.

Tabla 43: Porcentaje de vehiculos pesados por movimiento de trafico en las 4 direcciones

B Synchro & - C:\Program Files (x86)\Trafficware\Version8\Sample Files\Intereccion tesis.syn
File Edit Transfer Options Optimize Help

=EEICIEEER Ohi Bin 1052c / 12k Bmin 11 e
] HECM g | T L)
sAEL] FEEEDDE
x| [ o+ «[ 4] +]
.‘—
YOLUME SETTINGS ) —* \ ( ‘\' “\ T /’ \' l J
EBL EBT EBR | WBL 'WBT  WER | MEL MET  NER SBL SET SER

Lanez and Sharing [HAL) m w | i S & & &
Traffic Yalume [vph) 10 485 210 13 k72 17 243 10 7 0 7 3
Caonflicting Peds. [#/hr] 17 - kx| 22 - 29 48 - 45 46 — 56
Corflicting Bicycles [#/hr) — — I — — I — — I — — I
Peak Hour Factar 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
Gravath Factar 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
Heawy Yehicles [%] 2 2z 2 2z 2 2 2 2 2 2 2 2
Busz Blockages [Tia’hr] 1] 1 i 1 i i i i i i i i

Fuente: Programa Synchro 8.0

En la octava fila “Bus Blockages” viene a ser el volumen de autobuses por
hora que se detienen para subir o bajar pasajeros por lo que esta figura

ocasionaria un inminente trafico vehicular

Tabla 44: Numero de autobuses que parany generan un inminente trafico vehicular

B Synchro 8 - C:\Program Files (x86)\Trafficware\Version8\Sample Files\Intereccion tesis.syn
File Edit Transfer Options Optimize Help

E‘:‘HH‘ “|“‘ 0hr 51 min 36 sec / 12 hr 19 min 37 sec
& HCM | 4
HEg ilge ey =89
x| m o>« 4]+
-
YOLUME SETTINGS ) —* N\ ( ‘\ ‘"\ T /’ \’ l J
EBL EBT EBR WBL  WBT  WBR MBL MBT HER SBL SBT SER
Lanez and Sharing (HRL) & & & &
Traffic Yalume [vph) 10 485 210 13 E72 17 243 10 7 0 7 3
Conflicting Peds. (#/hr) 17 - 34 22 - 29 43 — 45 45 - a3
Canflicting Bicycles [#/hr) — — 0 — — 0 — - 0 — — 0
Peak Hour Factor 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
Growth Factor 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
i P

Busz Blockages [#ihi) 1] i I 1] 10 3 1] 1] I 1] i] I

Fuente: Programa Synchro 8.0
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Finalmente se obtiene resultados de calculos que hizo el programa

Synchro 8.0 para el andlisis correspondiente del flujo de saturacion.

En la treceava fila “The Adjusted Flow” significa el flujo adaptado, es

decir, el flujo vehicular introducido variado por el Factor de crecimiento y el

Factor de hora punta de la interseccion correspondiente

Tabla 45: Flujo vehicular ajustado por cada movimiento en su respectivo acceso.

B Synchro & - C:\Program Files (86 Trafficware\Version@\Sample Files\Intereccion tesis.syn
File Edit Transfer Options Optimize Help
B‘H‘ﬂ‘ ﬂ‘“‘ b 7 min 38 sec/ 15 hr 35 min 39 sec
Jeeselr S(Xylel -
x| m o]+« 4] ¥

WOLUME SETTINGS ') —* \' ( Al ‘\‘ ‘\ T /' \’ ¢ "/

EBL  EBT EBR | wBL ‘WBT WBR | MBL  NBT  MER SBL SBT SBR

Lanes and Sharing [#AL) & & &
Traffic Volume [vph) 10 435 210 13 E72 17 243 10 7 0 7 K |
Conflicting Peds. [#/4) 17 — M 22 — 29 43 — 45 46 — 5
Conflicting Bicycles (#/hr) - - 0 - - 0 - - 0 - - Dl
Peak Hour Factor 100 100 1000 f00 100 to0of  too 100 1000 1000 100 1.DDI
Growth Factor 100 100 oo teo oo oo too oo oo 100 oo 1.0o)
Heawy Vehicles [%) 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
Bus Blockages [#/hr) 0 8 0 0 10 3 0 0 0 0 0 o
Adi Parking Lane? 0o o gojg o gjg o oo o O
Farking Maneuvers [#/hr) - - — - - — - - — - - -
Traffic from mid-block [%) - 0 - - 0 - - 0 - - D
Link 0D %olume: — — — — — — — — — —
Adjusted Flow [vphl 10 485 210 13 G72 17 243 10 7 i] 7
Traffic in shared lane [%) - - — - - — - - — - - —1
Lane Group Flow [vph) ] 05 0 ] 02 0 ] 260 0 ] 10 DI

Fuente: Programa Synchro 8.0

En la quinceava fila “Lane Group Flow” que combina los flujos ajustados

y el trafico en los valores de carril compartido en porcentaje para asignar

volumenes netos a cada grupo de carriles.

Tabla 46: Combinacion de flujos ajustados y trafico de carriles compartidos por cada acceso.

—

Link 0D Yolumes — — — = = — — — _ _
Adjuzted Flow [vph) 10 435 210 13 E72 17 243 10 7 0 7 e |
Traffic in shared lane %) — — = = = — — — — — — _
Lare Group Flow [vph) il 5 0 il o2 0 0 260 0 0 10

Fuente: Programa Synchro 8
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Obteniendo asi el cuadro final de resumen “Volume Settings” en el

programa Synchro 8.0

Tabla 47: Cuadro de resumen “Volume Settings” del programa Synchro 8.0

B Synchro 8 - C:\Program Files (x86)\Trafficware\Version8\Sample Files\Intereccion tesis.syn
File Edit Transfer Options Optimize Help
E‘;‘Hm‘ n‘“‘ Ohr 42 min 4sec/ 27 hr B min 19 sec
Jeelaeer FE%el :
x| ml e+« 4[4

WOLUME SETTINGS } — \" ( - ‘\ ‘\ T /’

EBL EET EER WBL  WBT  WER MEL MET MER

Lanes and Sharing [HAL] & Fi Y Py
Traffic Yalume [vph) 10 485 210 13 E72 17 243 10 7
Conflicting Peds. [#/hr] 17 - 34 2 - 29 43 - 45
Conflicting Bicycles [#/hr) — — 0 — — i] — — 0
Peak Hour Factor 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
Growth Factor 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
Heawy Vehicles [%] 2 2 2 2 2 2 2 2 2
Busz Blockages [#/hr] 0 a 0 0 10 3 0 0 0
Adj. Parking Lane™ O O O O O O O O O
Farking Maneuvers [#hr] — — — — — — — — —
Traffic from mid-block, [%) — ] — — ] — — 1] —
Link 0D Volumes — — — — — — — — —
Adjusted Flow [vph) 10 485 210 13 E72 17 243 0 7
Traffic in shared lane [%] - — — — — — — — —
Lane Group Flow [vph) i] 05 I i] 702 i] i} 260 0

Fuente: Programa Synchro 8

4.7. Configuraciones de sincronizacion

En la cuarta plantilla “Timing Settings” se ingresoé la informacion real con

respecto a la configuracion de volumenes de la siguiente manera:

8 Synchre 8 - C:\Users\...op\ESTE S| OK hasta to
File Edit Transfer He

EEIETE
(31| 62| %] B

b4 |.‘+

Options

o]
E®

“Timing Settings (FS)|

Optimize

HCM
2010

La primera y segunda fila son datos ya ingresados. En la tercera fila
“Turn Type” es el tipo de giro que establece el nivel de proteccion del giro, los
cuales se aplican para el giro a la derecha y al giro a la izquierda de cada
acceso. Se asigno los niveles de proteccidn de los giros a la izquierda y para

el giro a la derecha.
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Tabla 48: Nivel de proteccion para el giro a la izquierda y giro a la derecha en los 4 accesos

kS

b oK

Thr Smin 27 sec/ 27 hr 29 min 42 zec
L2k ‘ 3

TIMING SETTINGS ') —+ \‘ ( - k' ‘\ T /’ \’ l ‘/ '*i‘ .
EBL EBT EBR | wBL wWBT  'WER | MBL HMET  MBR SBL SBT SBR FED | HOLD
Lares and Sharing [HAL) & & & _ _
Traffic Yolume [vph) 10 485 20 13 672 17 243 10 Fi i 7 3 - -
Turn Type Split — — Split — — Split — — Split — — — —|
Protected Phases 4 4 — 8 8 — 2 2 — B B —

Fuente: Programa Synchro 8

En la cuarta y quinta fila “Protected Phases” y “Permited Phases” lo que

corresponda a fases permitidas y protegidas. La codificacion actual la coloca

el programa por defecto, es la estandar Nema que corresponde al National

Electrics Manufacturers Association

Tabla 49: Asignacion de codificacion de fases de los semaforos en los 4 accesos

ond\Sample Files\Intereccion tesis.syn

s

1hr 13 min 41 sec /27 hr 43 min 56 sec
Lz n?‘ 3

TIMING SETTINGS /‘ — \' ( - ‘\ ‘\ T /’ \’ l ‘/ -kk .

EBL EBT EBR WBL  WBT  WER MBL MBT MBR SBL SBT SER PED | HOLD
Laties and Sharing [$RL) & & & & — —|
Traffic Wolume [vph) 10 485 210 13 E72 17 7 3 — —

243 10 7

Protected Phases 4 4 — 8 g — 2 2 — B B —

Permitted Phases — — — — — —
Detector Phaszes L) L) — 8 g — 2 2 — B B — — —
Switch Phaze i i — i i — i i — i i — — —
Leading Detector [m) — 10.0 — — 100 — — 100 — — 100 — — —
Trailing Detector [m) — i1 — — 0.0 — — i1 — — i1 — — —
Mirimum Iritial [z] 40 40 — 40 40 — 40 40 — 40 40 — — —
Mirirnurn Spit (2] 200 200 — 200 200 — 200 200 — 200 200 — — —
Tatal Split [2] 200 200 — 200 200 — 200 200 — 200 200 — — —
ellow Time (3] 35 35 — 35 35 — 35 35 — 35 35 — — —
Al-Red Time [s) s 05 | o5 o5 | o5 05 | o5 o5 - -
Lost Tirne Adjust (5] — i1 — — 0.0 — — i1 — — i1 — — —

Lagging Phase?

Allaw Lead/Lag Optirize?

Fuente: Programa Synchro 8

En la sexta fila se refiere a semaforos actuados por el trafico es decir

aquellos que emplean detectores. En nuestro caso real soélo tuvimos
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semaforos de tiempo fijo en la interseccion es por eso que no se tomo en

cuenta las filas siguientes.

En la décima fila “Minimum Initial” es el tiempo verde inicial minimo en
segundos, hace referencia al tiempo verde mas corto que se garantiza, por lo

que como minimo debe ser 1.

En la onceava fila “Minimum Split” es el tiempo mas corto consentido
para cada fase, debe tener el suficiente largo de tiempo para cumplir con el

intervalo minimo inicial, todo el tiempo rojo mas el amarillo.

En la doceava fila “Total Split” es el tiempo total (en segundos) incluye

los intervalos, verde, amarillo y rojo asignados a las 4 fases.

Tabla 50: Tiempo total de duracion de la fase en los 4 accesos

iond\Sample Files\Intereccion tesis.syn
1 hr 47 min 39 sec /28 b 11 min 54 sec
AR
TIMING SETTINGS ) —* \' ( M ‘\' ‘\ T 1’ \’ l ‘/ ‘*i‘ .
EBL EBT EBR | wBL wBT  WBR | MBL MET  MBR SBL SBT SBR FED | HOLD
Laries and Sharing [HRL) & & & & — —
Traffic W alume [wph) 10 485 210 13 E72 17 243 10 7 i 7 3 — —
Tum Type Split - - Split - — Split - - Split - — - -
Pratected Phases 4 4 - g g - 2 2 - 4 4 -
Permitted Phases — - — - — —
Detector Phases 4 4 — 8 8 — 2 2 — [ [ — — —
Switch Phase i i — i i — i i — i i — — —
Leading Detector [m) - 10.0 - - 100 — - 10.0 - - 10.0 — - -
Trailing Detector (m) — 0o — — 0o — — 0o — — 0o — — —
Mirirar [l (3] 40 40 — 40 40 — 40 40 — 40 40 — — —
Mirirnurn Split (2] 200 200 — 200 200 — 200 200 — 200 200 — — —
Tatal Spit (5] 20.0 20.0 — 20.0 20.0 — 20.0 20.0 — 20.0 20.0 — — —

Fuente: Programa Synchro 8.0

En latreceava fila “Yellow Time” es el tiempo para el intervalo en ambar.
Dicho numero debe estar en el rango de 3 a 5 segundos. En este caso el

tiempo fue medido en campo
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Tabla 51: Tiempo en ambar del semaforo por cada acceso definido

onB\Sample Files\Intereccion tesis.syn

5
>

2hr 18 min 1 sec/ 28 hr 42 min 16 sec
E o]

Fuente: Programa Synchro 8.0

TIMING SETTINGS ) —> \' ( N ‘\ ‘\ T /’ \’ ¢ ‘/ kb .
EBL EBT EBR | WBL WBT  ‘WBR | MBL NBT  MBR SBL SBT SBR PED | HOLD
Lanes and Sharing [HRL) & & & & - -
Traffic Walume [vph) 10 485 20 13 572 17 243 10 0 7 — —
Tum Type Split — — Split — — Split — — Split — — — —
Pratected Phases 4 4 - g g - 2 2 - 4 4 -
Permitted Phases — — — — — —
Detector Phases L) L) — 8 8 — 2 2 — [ [ — — —
Switch Phase 0 0 - 0 0 - 0 0 - 0 0 - - -
Leading Detectar (m) — 100 — — 10.0 — — 10.0 — — 10.0 — — —
Trailing D etector [m) — i1 — — i1 — — i1 — — i1 — — —
Mirimum Iritial (5] 40 40 - 40 40 - a0 40 - 40 40 - - -
Minimurn Split (5] 200 200 — 200 200 — 200 200 — 200 200 - — —
Total Split (] 20.0 200 — 20.0 20.0 — 200 20.0 — 20.0 20.0 — — —
“Vellow Time (5] 3.0 3.0 — 3.0 3.0 — 30 3.0 — 3.0 3.0 — — —
All-Fed Time [s) 0.0 0.0 — 0.0 0.0 — oo 0.0 — 0.0 0.0 — — —

En la catorceava fila “All-Red time” es el tiempo para el intervalo rojo. El

tiempo rojo total tiene que ser lo suficiente para que pueda permitir que se

evacue todo el trafico de la interseccion antes de que se dé el tiempo verde.

En este caso no se tuvo un tiempo donde todos los semaforos se ponen a la

vez en rojo por lo tanto no se le considero ningun valor.

En la dieciochoava fila “Recall mode” que es el modo de llamada; En nuestro

caso fue “Max.” ya que se cumple que siempre se tiene el tiempo de verde

maximo y no puede ser omitida la fase.

Tabla 52: Modo de llamada a cada fase de los semaforos de la interseccion definida

Leading Detector [m) — 100 — — 100 — — 100 — — 100 — —
Trailing Detector (m) - 0o - - 0o - - 0o - - 0o - -
Mirimum Iritial (2] 40 40 — 40 40 — 40 40 — 40 40 — —
Mirimum S pit (5] 200 200 - 200 200 - 200 200 - 200 200 - -
Tatal Split [2] 200 200 — 200 200 — 200 200 — 200 200 — — —
“rellow Time (5] a0 30 - 30 30 - 30 30 - 30 30 - - -
Al-Red Time (5] oo 0.0 — 0.0 no — 0.0 0.0 — 0.0 0.0 — — —
Lost Tirne Adjust [z — i1 — — 0.0 — — i1 — — i1 — — —
Lagging Phase? — — — — — — — — — — — — — —
Allow Lead/Lag Optimize? — — — — — — — — — — — — — —
Recal Mode LED I ax — I ax JLEES — I ax I ax — I ax I ax — — —

Fuente: Programa Synchro 8.0
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Obteniendo asi el cuadro de resumen total “Timing Settings” en el
programa Synchro 8.0; donde se muestran resultados que obtiene el
programa en base a la informacién ingresada. Asi mismo comprobados en

base a la teoria y metodologia del Manual HCM 2010

Tabla 53: Cuadro general de Timing Settings del programa Synchro 8.0

TIMING SETTINGS ') —+ -\ ( - k 4"\ T (’ \’ ¢ "/ AR .

EBL  EBT EBR | WBL WEBT WBR | MNEL  WBT  NER SBL  SBT SBR | PED | HOLD

Lanes and Sharing [#AL) & & & & - -
Traffic Yaolume [vph) 10 435 210 13 E72 17 243 10 7 il 7 3 — —
Turn Type Split — — Split — — Split — — Split — — — —
Pratected Phases 4 4 - g g - 2 2 - 4 4 -

Permitted Phazes — — — — — —
Detector Phases 4 4 — 8 8 — 2 2 — G G — — —
Switch Phaze i i - i i - i i - i i - - -
Leading Detectar [m) — 10.0 — — 10.0 — — 10.0 — — oo — — —
Trailing D etectar [m] — 0.0 — — 0.0 — — 0.0 — — 0.0 — — —
Mirimurn Iritial (5] 40 40 - 40 40 - 40 40 - 40 40 - - -
Mirimum S plit (2] 200 200 — 200 200 — 200 200 — 200 200 — — —
Tatal Split [z] 200 200 — 200 200 — 200 200 — 200 200 — — —
“Vellow Time (5] 30 30 - 30 30 - 30 30 - 30 30 - - -
Al-Red Time (5] 0.0 0.0 — 0.0 0.0 — 0.0 0.0 — 0.0 0.0 — — —
Lost Time Adjust [2] — 0.0 — — 0.0 — — 0.0 — — 0.0 — — —
Lagging Phaze? — — — — — — — — — — — — — —
Allow Lead/Lag Optimize? — — — — — — — — — — — — — —
Recal Mode Max Max — Max Max — Max Max — Max tan — — —
Actuated Effct, Green [g) - 17.0 - - 17.0 - - 17.0 - - 17.0 - - -
Actuated g/C Ratio — 0 — — 0 — — 0 — — 0 — — —
Yalure to Capacity Ratio — 188 — — 1.86 — — 0.E3 — — 003 — — —
Control Delay (5] — 4283 - — 4198 - - 248 - - 220 - - -
Queue Delay (5] - i} - - i} - - 0o - - 0o - - -
Tatal Delay (2] — 4243 — — 433 — — 398 — — 220 — — —
Level of Service — F — — F — — D — — C — — —
Approach Delay (5] — 4283 - — 4198 - - 248 - - 220 - - -
Approach LOS — F — — F — — i} — — C — — —
[ueue Length 50th (m] —  ~1745 — — ™70 — — 3|3 — — 04 — — —
Queue Length 33th [m) — #2414 - — #2430 - — B34 - - 49 - - -
Stops [vph) — a03 — — 519 — — 229 — — 9 — — —
Fuel Uszed (1] — 245 — — 238 — — 13 — — i — — —
Dilemma Vehicles [#/hr) - 1] - - 1] - - 1] - - 1] - |

Fuente: Programa Synchro 8.0

4.8. Configuracion de nodos
En la plantilla “Nodo Settings” se ingreso la informacion con respecto a

la configuracion de nodos de la siguiente manera:

En la primera fila “Node” el programa le asigné un numero de nodo a la

interseccion.
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En la segunda fila “Zone” indica a la zona en la que se encuentra la

interseccion.

En la tercera fila “X East”, cuarta fila “Y North” y quinta fila “Z Elevation”

es para ingresar coordenadas X, y, y z de ubicacion de la interseccion.

En la séptima fila “Control Type” viene a ser el tipo de control de la
interseccion, en este caso la interseccién tuvo un control preprogramado es

decir con semaforos programados.

En la octava fila “Cycle Length” viene a ser la duraciéon en segundos de
todo el ciclo semaférico. El cual es la suma de todos los tiempos de las fases

en la interseccion. En nuestro caso se tomé un promedio de 80 s.

B Synchro 8 - C\Program Files (xE'an‘xTraFFicwarel
File Edit Transfer Options Optimize He

=EICIE R
T2 2| B £8 2|85

|| @ >« 4] ¥]

Tabla 54: tiempo promedio del ciclo de
MODE SETTIMGS
semaforizacion

Mode H 3
Zone: TINGO M Fuente: Programa Synchro 8.0
# East [m]: 3892233
“* Moarth [ 87a71169.4
< Elewation [m]: E54.0

D ezcription

Contral Tooe Pretirned
Cycle Length [=]: 20,0

Cock Tirings: L
Optimize Cycle Length: Optimize |
Optirize Splits: Optimize

Es asi que se muestra los resultados finales de los calculos que hizo el
programa en base a toda la informacion real ingresado en todas las plantillas

del programa

Asi mismo dar a conocer que los resultados han sido comprobados en

base a la teoria y metodologia del Manual HCM 2010.
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Por lo que fueron analizados posteriormente para su correcta

comprension e interpretacion.

Optimize Cycle Length: Optirmize |
Optimize Splits: O ptirmize |
Actuated Cycle(z]: 20.0
M atural Cycle(=]: 160.0
b ax wic Fatio: 1.82
Intersection Delay [=]: 625
Intersection LOS: E Tabla 55: Resultados de la configuracion de
ICL: 072 “Node Settings” del programa Synchro 8.0
ICU LOS: C
Dffset [3] : n.o Fuente: Programa Synchro 8.0
Referenced to: Beagin of Green
Reference Phase: 2-MBTL
kA aster Intersection: 1
“ield Foint: Single
Mandatary Stop On Vellow: 1
—

4.9. Fases de los semaforos
Figura 30

Fases de semaforos en la interseccion

B Synchro 8 - C:\Program Files (x86)\Trafficware\Version8\Sample Files\Intereccion tesis.syn
File Edt Tiansfer Options Optimize Help

ECICHE) f‘Jﬂ ‘(nm Orin 16 32 / 34 by Fmin 23 sec
G 1 10 s]ol Salple]

Fuente: Programa Synchro 8.0
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4.10. Simulacion del trafico actual en 2d

Figura 31
Simulacion de trafico actual y real en 2D

e s w - 8 X
File Animste Graphics Optios el

2] ol A T g "

a afmeso |V . . T o » | @5 R

o o o e«lnin] BTl B

Fuente: Programa Synchro 8.0

4.11. Simulacion del trafico actual en 3d

Figura 32
Simulacion de trafico actual y real en 3D

& 30 Viewer 8- Intereceion tesis3 - B X

File Animate Help
“@lolr |a|al s PEvbecTine = Tour | Models .
Mode  [Gare o ooz 000 el eclm||a EPIET LR ‘iMa

L -

Fuente: Programa Synchro 8.0
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4.12. Simulacion de alternativas de solucion

Posterior a la situacion actual del nivel de servicio de la interseccion, se

presentd diversas propuestas de solucion al servicio actual.

4.12.1. Optimizacion de tiempos de semaforos

El programa synchro 8.0 cuenta una opcion para optimizar el ciclo
del semaforo en funcion de los tiempos minimos y tiempos totales por
fases. En donde se considera el tiempo de verde a los accesos mas
criticos de la interseccion. Por lo tanto, optimizando los accesos este y
oeste la figura de “Timings Settings” seria como se muestra a

continuacion:

Tabla 56: Timings Settings modificado con Optimizacion de tiempos de semaforos

TIMING SETTINGS AL Y| vl Y A “ f ~ > lv < || @

EBL EBT EBR | WEBL WBT WBR | WBEL  NBT  MER SBL  SET SBR | PED | HOLD

Lanes and Sharing [HRL) & & & & - -
Traffic Yalume [vph) 10 485 210 13 B72 17 243 10 7 0 7 3 — —
Tum Type Split — — Split — — Split - - Split - — — —
Protected Phases 4 4 — g 8 — 2 2 — E E —

Pemitted Phases — — — — — —
Detector Phases 4 4 — g 8 — 2 2 — E E — — —
Switch Phase 0 0 — 0 0 — 0 0 — 0 0 — — —
Leading Detectar [m] — 100 — — 100 — — 10.0 — — 10.0 — — —
Trailing Detector [m) — k] — — 0.0 — - 0.0 - - 0.0 — — —
Mirirnurn Initial (5] 40 40 — 40 40 — 4.0 4.0 — 40 40 — — —
Mirirnum 5 plit (5] 200 200 — 200 200 — 200 20.0 — 20.0 20.0 — — —
Tatal Split [3] 54.Dj 540 — 50.0 50.0 — 26.0 26.0 — 20.0 20.0 — — —
Yellow Time [3] 35 35 — 35 35 — 35 35 — 35 35 — — —
Al-Red Time (3] 05 05 — 05 05 — 05 05 — 05 05 — — —
Lost Time Adjust (3] — k] — — 0.0 — - 0.0 - - 0.0 — — —
Lagging Phaze? — — — — — — — — — — — — — —

Allow Lead/Lag Optirnize? — — — — — — — — — — — — _ _

Recal Mode Max Max — Max Max — Max Max — Max Max — — —
Actuated Effct, Green [3] — 50,0 — — 460 — - 220 - - 16.0 — — —
Actuated g/C Ratio — 033 — — 0.3 — — 015 — — 011 — — —
olume o Capacity B atio — 133 — — 1.3 — - 1.09 - - 0.06 — — —
Contral Delay (3] — 2m7 — — 255 — — 1402 — — 51.0 — — —
Queue Delay (5] — il — — 0.0 — — 0.0 — — 0.0 — — —
Total Delay (5] — 2m7 — — 255 — — 1402 — — 51.0 — — —
Level of Service — F — — F — — F — — D — — —
Approach Delay (5] — 2007 — — 2055 — — 1402 — — 51.0 — — —

&pproach LOS

Fuente: Programa Synchro 8.0

Optimize Cycle Length: Optimize |

Optimize Splits: Optimize |

Aohumted Coslaia 150.0 Tabla 57: Resultados obtenidos con
ctuated Cycle(s] : Optimizacion de tiempos de semaforos

Matural Cyclelz): 180.0

M ax wic R atio: 1.24 Fuente: Programa Synchro 8.0

Intersection Delay [z]: 1562

Interzection LOS: FIO
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4.12.2. Modificaciéon de seccion vial: aumento de carriles opcion 1

Lo primero que se hizo fue aumentar carriles de la siguiente manera:

Aumentar 1 carril de entrada y 1 carril de salida en el acceso
CARRETERA PE-18A Este, volviéndose 2 carriles de entrada y 2
carriles de salida de ancho 3.0m. (ancho minimo).

Aumentar 1 carril de entrada y 1 carril de salida en el acceso
CARRETERA PE-18A Oeste, volviéndose 2 carriles de entrada y 2

carriles de salida de ancho 3.0m. (ancho minimo).

Tabla 58: Cuadro de “Lane Settings” modificado con aumento de carriles (este y oeste)

LANE SETTINGS A — ¥ ¥ A * T Vi > l 4

EBL EBT EER | WBL WBT WER NBL NBT NEBR SBL SBT SER

Lanes and Sharing [HAL) 4P 41 i &

Traffic Yalume [vph] 10 485 210 13 672 17 243 10 7 1] 7 3
Street Name

Link Distance (m) — 59.8 — — 5.0 — — BE.8 — — 320 —
Links Speed [km/h] - 40 - - 40 - - 40 - - 40 -
Set Arterial Name and Speed — EB — — 'wB — — NB — — 5B —
Trawel Time (2] — 54 — — 5.0 — — 53 — — 249 —
Ideal Satd. Flow [vphpl] 1900 1900 1900 1900 1900  1900f 1900 1900 1900 1900 1900 1300
Lane Wwidth [m) 36 36 36 36 36 36 36 36 36 36 36 36
(Grade (%] — 1] — — 0 — — 1] — — 1] —
Area Tupe CBD - O - - OO0 - - OO0 - - O -
Storage Length [m) 0o — 0.0 0.0 — 0.0 0o - nn 0o — 0.0

Storage Lanes (#) — — — — — — — — — — — —

Right Turn Channelized — — Mote — — Mot — — Mione — — Mone
Curb Radius [m) — — — — — — — — — — —

Add Lanes [#) — — — — — — — - - — —

Lane Utilization Factar 0.595 0.55 0.95 0.95 0.95 0.95 1.00 1.00 1.00) 1.00 1.00 1.00
Right Turn Factor — 04955 — — 033 — — 035 — — 0963

Left Tum Factor (prot) — 0933 — — 0993 — — 0955 — — 1o

S aturated Flow Rate [prot] — 199 — — 3503 — — 1765 - — 172

Left Tumn Factor (pem) — 0993 — — 05993 — — 0955 — — oo

Right Ped Bike Factar — 0948 — — 09% — — 09% — — 0955

Left Ped Factor — 1.ooo - — 047 - —  0&7E - — 1.ooo

S aturated Flow Rate (perm) — 198 — — 3006 — — 1546 — — 172

Right Tum on Red? - - - - - - - -
Saturated Flow Rate [RTOR) — 47 — — 2 — — 1 — — 3

Link, Is Hidden - O - - O - - O - - O

Hide Mame in Node Title — [ — — [ — — [ — — [

Fuente: Programa Synchro 8.0

En el siguiente grafico se aprecian los niveles de servicio de la interseccion
este y oeste
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Figura 33

Niveles de servicio de la interseccion con el aumento de carriles (este y oeste)

(x86)\ TrafficwaretVersion®\Sample Files\Intereccion tesis 2syn
Optimize  Help

[ 0t 0 D3ec# 01 O 01
s HCM| —u |
pBs =R|glel

Fuente: Programa Synchro 8.0

Optimize Cycle Length: Optimize |

Optimize Splits; Optimize |

Actuated Cycle(z): 150.0

Natural Cyclefz) ann Tabla_ 59: R_e'sultados o!)tenidos conla

- consideracién de carriles (este y oeste)

b &= v/ Ratio: 1.09

Intersection Delay [z B1.7 Fuente: Programa Synchro 8.0

Interzection LOS: E

4.12.3. Modificacion de seccidn vial: aumento de carriles opcion 2
Lo primero que se hizo fue aumentar carriles de la siguiente

manera:

Aumentar 1 carril de entrada y 1 carril de salida en el acceso jr MIGUEL

GRAU Norte, volviéndose 2 carriles de entrada y 2 carriles de salida de

ancho 3.0m. (ancho minimo).

142



Tabla 60: Niveles de servicio de la interseccion con el aumento de carriles (norte y sur)

LANE SETTINGS AL A2 2 A *\ T ~ > l <
EBL EBT EBR wBL  wBT  WBR | MBL MBT HEBR SBL SBT SBR

Lanes and Sharing [#AL) 4p 4% 4% 4B
Traffic Wolume [wph] 10 485 210 13 EF2 17 243 1n 7 i 7
Street Mame ESTE PE-182 DOESTE PE-184 HORTE-MG SUR-MG
Link Distance [m] — 538 - — 550 — — 588 — — 320
Links Speed [km/h] — 40 — — a0 — — 40 — — 40
Set Arterial Mame and Speed — EB — — 'wE — — NB — — 5B
Travel Time (3] — 54 — — 5.0 — — 53 — — 249
Ideal Satd. Flow [vphpl) 1900 1900 19000 1900 1900 1900 1900 1900 19000 1800 1500
Lane ‘width [m] 3B 36 3B 36 3B 35 36 3B 36 3B 36
Grade %) — ] — — i — — 0 — — i
Area Type CBD - O - - - - O - - O
Storage Length [m) 0.0 — 0o 0n — 0.0 oo — 0.0 0.0 —
Storage Lanes (H) — — — — — — — — — — —
Right Tum Channelized — — Mong — — Maong — — More — —
Curb Radiuz [m) — — — — — — — — — — —
Add Lanes [#) — — — — — — — — — — —
Lane Utiization Factor 0.95 0.95 0.95 095 095 0.95 0.95 095 0.95 095 0.95
Right Tumn Factar — 095 - —  09% — — 099 — — 0959
Left Turn Factor (prot) — 0,939 — — 0939 — — 0,955 — — 1.000
Saturated Flow Rate [prot) — 3270 — — 14 — — 3383 — — 3240
Left Turn Factor (perm) — 0,999 — — 0933 — — 0.955 — — 1.000
Right Ped Bike Factar — 0983 — — 0493 — — 098 — — 03555
Left Ped Factar — 1.000 — — 1000 — — 087 — — 1.0a0
Saturated Flow Rate [pem)] — 3270 — — H13 — — 2933 — — 3240
Right Turn on Red? - - - - - - - -
Saturated Flow Rate [RTOR) — 47 — — 2 — — 2 — — K]
Link Is Hidden - O — - — - O — - O
Hide Mame in Mode Title - O — - O — - O — - O

Fuente: Programa Synchro 8.0

Figura 34

Niveles de servicio de la interseccion con el aumento de carriles (norte y sur)

Fuente: Programa Synchro 8.0
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Optimize Cycle Length:

Optirize

Optimize Split:

Optirnize

Actuated Cpclels):

150.0

M atural Coclel(z]:

30.0j

b ax vc Ratio:

0.71)

Intersection Delay [=]:

13.3]

Intersection LOS:

o

Fuente: Programa Synchro 8.0

| Tabla 61: Resultados obtenidos con la
consideracion de carriles (norte y sur)

4.12.4. Modificacion de seccion vial: aumento de carriles opcion 1
y optimizacion de semaforos

En esta propuesta se considera el aumento de carril de la opcidn

1, asi mismo se optimizd los tiempos de semaforos ya explicados

anteriormente.

Tabla 62: Cuadro de “Lane Settings” aumento de carriles opcién 1 y optimizacion de semaforos.

LANE SETTINGS A vl © A 4 T I > l’ </
EBL  EBT EBR | WBL WBT WBR | MBL  MBT  MER SBL ST SBR

Lanes and Sharing [HAL) 4% 4% 4b 4b
Traffic: Volume [«wph) 10 485 210 13 672 17 243 10 7 0 7
Street Mame ESTE PE-184 OESTE PE-184 NORTE-MG SUR-MG
Link. Distance () - 598 - - 5a.0 - - 5.8 - - 320
Links Speed [km/h) - 40 - - 40 - - 40 - - 40
Set Arterial Mame and Speed — EB — — Wwh — — MB — — 5B
Travel Time [2] — 5.4 — — ] — — b3 — — 29
|deal Satd. Flow [vphpl) 1300 1300 1900 15000 1500 0 19000 1900 1800 1300 1300 1500
Lane Width [m) 48 48 48 48 48 48 40 40 40 1 36
Grade (%) = 0 = = 0 = = 0 = = 0
Area Type CBD - O - - O - - U - - O
Starage Length [m) 0o - 0.0 0o - 0.0 0.0 - 0.0 0.0 -
Storage Lanes [#) — — — — — — — — — — —
Right Turn Channelized — —  Mone — —  Mone — —  Mone — —
Curb Radiug [m) — — — — — — — — — — —
Add Lanes (#] — — — — — — — — — — —
Lane Utilization Factor 0% 0% 05 0% 09 0% 0% 0% 058 085 09
Right Tum Factor — 05955 - — 053% - — 04539 - — 0559
Left Turmn Factar [prot) — 0933 - — 05993 - — 0955 - — 1.000
Saturated Flow Fate [prot] — ¥ — — 3595 — — 35807 — — 3297
Left Turty Factor [perm) — 093 — — 099 — — 0954 — — 1.000
Right Ped Bike Factor — 0980 = — 059 = — 059 = — 0gn
Left Ped Factor — l.oo0 — — 1000 — — 05 — — 1000
Saturated Flow Rate [perm) — A — — 3584 — — 3248 — — 3297
Right Tum on Red? - - - - - - - -
Saturated Flaw Rate (RTOR] — i — — 2 — — 3 — — 3
Lirk. |5 Hidden - [ - - O - - O - - [
Hide Marme i Node Title - [ - - [0 - - [ - - [

Fuente: Programa Synchro 8.0
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Figura 35

Niveles de servicio de la interseccion con aumento de carriles opcion 1 y optimizacion de semaforos

Fuente: Programa Synchro 8.0

Optimize Cycle Length: Optimize |
Optimize Splits: Optimize | Tabla 63: Resultados obtenidos con la
- consideracion de aumento de carriles y
Actuated Cyclelsk 0.0 optimizacion de semaforos
Matural Cycle(z): 30.0
b aw wic FBatio: a7 Fuente: Programa Synchro 8.0
|nterzection Delay [z): 41.9
Interzection LOS: ]

4.12.5. Modificacion de fases: cambio a 2 fases

Se realizdé el cambio de 4 fases de los semaforos a 2 fases, es
decir, que en la primera fase pasen los accesos Este y Oeste y en la otra
fase pasen Norte y Sur. Para este cambio se debe prohibir en la
interseccion los giros a la izquierda en todos los accesos ya que si se
permitiera causaria conflictos o posibles colisiones, pudiendo pasar por
la interseccién de frente y girando a la izquierda en las siguientes calles

a 1 o 2 cuadras mas arriba.

Asi mismo todos los volumenes de giro a la izquierda los pasamos
a volumenes que van de frente, es decir, se siguié considerando este

volumen real vehicular.
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Tabla 64: Cuadro de resumen “Timings Settings” modificado con cambio a 2 fases.

TIMING SETTINGS = Yl © \ a T /~ > l < | 4 ®

EBL  EBT EBR | WBL WBT WBR | MBL  WET  NBR SBL  SBT SBR | PED | HOLD

Laries and Sharina (AL 1 [IN B B — —
Traffic Volume [vph] I 4595 210 0 B85 17 I 253 7 I 7 3 - -
Tumn Type — — - — - — — — — — — — — -
Pratected Phases = 2 = = 2 = = E = = B =

Pemitted Phases - - - - - - - - - -
Detector Phazes — 2 - — 2 — — E — — E — — -
Switch Phaze — 0 — — 0 — — 0 — — 0 — — —
Leading Detectar [m) — 100 — — 100 — — 100 — — 100 — — —
Trailing Detector [m) - on - - 0o - - oo - - on

Finimum Initial [5) — 40 — — 40 — — 40 — — 40 5

Mirirum Spiit (3] - 200 - - 200 - - 200 - - 200 - - -
Total Splt (5] - 220 - - 220 - - 200 - - 200 - - -
Yellow Time (g] — 3h - — 3h — — 35 — — 3h — — -
A/-Red Time (3] - 05 - - 05 - - 05 - - 05 - - -
Lost Time Adjust (] - 0.0 - - 00 - - 0.0 0a - 0.0 - - -
Lagging Phaze? - - - - - - - - - - - - - -
Allows Lead/Lag Optimize’? — — - — - — — — — — — — — -
Recal Mode = Max = = Man = = M ax = = Max = = =
Actuated Effct. Green [z) - 180 - - 180 - - 160 - - 160 - - -
Actuated g/C Ratio - 043 - - 0.43 - - 0.38 - - 0.3 - - -
Yolume to Capacity B atia — 044 — — 045 — — 0.38 — — noz2 — — —
Control Delay (5] — 71 — — 94 — — 1.2 — — 7.4 — — —
Queue Delay [g) - on - - 0o - - oo - - on - - -
Tatal Delay [z) — 71 — — 94 — — 1.2 — — 74 — — —
Level of Service - & - - & - - E - - & - - -

Fuente: Programa Synchro 8.0

Figura 36

Niveles de servicio de la interseccion con el Cambio a 2 fases

Fuente: Programa Synchro 8.0
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Optimize Cycle Length: O ptimize |

Optimize Splits: Optimize |

Actuated Cycle(s) 4210 Tablla .65: B'esultados obtenidos con la

modificacion a 2 fases

M atural Cyclelz): 40.0

hdax /o Ratio: 0.45 Fuente: Programa Synchro 8.0
[ntersection Delay [=): a.7

Interzection LOS: By

4.12.6. Modificacion de fases: cambio a 2 fases y modificacién vial:

aumento de 1 carril en el acceso norte

Se consider6 el mismo procedimiento de modificaciones
explicado anteriormente para el cambio de 4 fases a 2 fases. Asi mismo

se aumento carriles en el jr. Miguel Grau tanto en el acceso Norte.

Tabla 66: Cuadro de resumen de “Lane Settings” con el Cambio a 2 fases y aumento de 1 carril
(norte)

TIMING SETTINGS Al N e NS A e
EBL  EBT EBR | WBL WBT 'WBR | NEL  NMBT  MER SBL  5BT SER | FED | HOLD

Lanes and Sharing ($RL) # 1 [N B — —
Traffic Yalure [vph) i 495 210 0 685 17 i 253 7 0 7 3 - -
Turn Type - — — — — — — - — — — — — —
Protected Phases = 2 = = 2 = = E = = B =

Permited Phases — — — — — — — — — —
Detector Phases = 2 = = 2 = = E = = E = = =
Switch Phase - 0 — — 0 — — 0 — — 0 — — —
Leading Detector (m) - 10.0 - - 100 - - 10.0 - - 100 - - -
Traling Detector [m) — i} — — on — — i} — — on — — —
Minimumn Initial (2] — 40 — — 40 — — 40 — — 40 — — —
Mirirum Spit (2] — 200 — — 200 — — 200 — — 200 — — —
Total Spiit (5] - 220 - - 20 - - 200 - - 200 - - -
Yelow Time (3] — 35 — — 358 — — 35 — — 358 — — —
Al-Red Time [s) - 05 - - 05 - - 05 - - 05 - - -
Lost Time Adjust (5] - 0 - - 0.0 - - nan 0o - i1} - - -
Lagging Phaze? — — — — — — — — — — — — — —
Al LeaddLag Optimize? - - - - - - - - - - - | -
Fecall Mode - Max — — Max — — hax — — M ax — — —
Aetuated Effct. Green [g) - 18.0 - - 180 - - 16.0 - - 160 - - -
Actuated g/C Ratio — 043 — — 0.43 — — 038 — — 0.38 — — —
‘olume to Capacity Ratio — 0.44 — — 044 — — 0.20 — — 0.0z — — —
Contral Delay (5] — Al — — 94 — — 24 — — 74 — — —
Queue Delay 3] — 0.0 — — 0.0 — — 0.0 — — 0o — — —
Tatal Delay [5) — Al — — 94 — — 84 — — 74 — — —
Level of Service — & — — & — — & — — & — — —
Approach Delay [z — Al — — 94 — — 84 — — 74 — — —
Approach LOS — A — — A — — A — — A — — —

Fuente: Programa Synchro 8.0

147



Figura 37

Niveles de servicio de la interseccion con el Cambio a 2 fases y aumento de 1 carril (norte)

Fuente: Programa Synchro 8.0

Optimize Cycle Length: Optimize |

Optimize Splits: Optimize |

&ctuated Cocle(s): 4210 Tabla 67: Resultados obtenidos con la
modificacion a 2 fases y aumento de 1

Matural Cycle(z): an.0 carril (norte)

b ax v/ R atio; 044

Intersection Delay (5] a4 Fuente: Programa Synchro 8.0

Intersection LOS: &,

Tabla 68: Alternativas de solucién
ATEVATVASOE | SSOOE | omvomatora | MWELOE
N01 1.24 196.2 F
segundos

N°02 1.09 61.7 segundos E

N°03 0.71 49.8 segundos D

N°04 0.87 41.9segundos D

N°05 0.45 8.7 segundos A

N°06 0.44 8.4 segundos A

Fuente: Elaboracioén propia
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4.13. Contrastacion de hipétesis y prueba de hipotesis

La propuesta de semaforizacién aplicando el software “Synchro v8”
controlara el desorden de transito vehicular-peatonal con niveles de servicio
optimo en la interseccidon del km 122 de la carretera PE-18A con el Jr. Miguel
Grau de la ciudad de Tingo Maria. Asi mismo posterior a la evaluacion de
transito vehicular-peatonal en la interseccion del km 122 de la carretera PE-
18A con el Jr. Miguel Grau de la ciudad de Tingo Maria, nos damos cuenta de
un inminente problema de congestiéon y desorden, por ello pasamos a
procesar los datos en el software Synchro v8, y efectivamente nos resuelve el
problema planteando una propuesta de semaforizacién con niveles de servicio

optimos, tal como planteamos en nuestra hipotesis

Es asi que luego del trabajo de campo y del analisis realizado en la
interseccion del km 122 de la carretera PE-18A con el Jr. Miguel Grau de la
ciudad de Tingo Maria, se plantea usar dispositivos de control de tipo
semafdrico para optimizar los niveles de servicio de la interseccion. La
modelacidon del trafico vehicular fue desarrollada en el programa Synchro
Studio 8, en la cual se pudo optimizar el servicio regulando y los tiempos de

fases de los semaforos.

Se evaluaron los niveles de servicio de la interseccion del km 122 de la
carretera PE-18A con el Jr. Miguel Grau de la ciudad de Tingo Maria mediante
el software Synchro v8, el cual presenta en el escenario actual un Nivel de
Servicio igual a C; cuyo resultado genera retrasos de viaje y colas, pero que
esta su vez se consideran niveles aceptables, consecuentemente; el factor de
utilizaciéon de la capacidad en la interseccion ICU es igual a 71.5% en la
interseccion quedando cerca del 28.5% para llegar a un flujo critico y al

colapso del servicio.

En la situacion proyectada a 20 afios los niveles de servicio en la
interseccion son igual a C y un ICU igual 83.2% en la interseccién quedando

cerca del 16.8% para llegar a un flujo critico y al colapso del servicio.
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CAPITULO V
DISCUSION DE RESULTADOS

5.1. Situacién actual

El resultado obtenido en la tabla N°57, muestra el grado de saturacién
critico o la relacion volumen a capacidad maxima, obtenida en la simulacién
actual del trafico en la interseccion, al ser mayor que 1, indica un exceso de

demanda de vehiculos sobre la capacidad que estas vias tienen.

Este resultado es imperativo ya que el grado de saturacion critico realiza
un analisis global a la interseccion, referido al ciclo semaférico y a su
geometria, tomando en cuenta unicamente los accesos criticos, los cuales

tienen la relacién de flujo mas alta en cada fase.

Asi es importante esta relacion para poder tener en cuenta que se debe
hacer un completo analisis de la capacidad de las vias de carriles simples o
agrupados con respecto a sus movimientos, por lo tanto, se concluye que el
grado de saturacion es altamente saturado en la interseccion de la carretera

18 PE y jr. Miguel Grau en la ciudad de Tingo Maria

Mediante el analisis del trafico vehicular real realizado en el software
Synchro Traffic 8.0, por lo que, al ser F representa un fuerte nivel de
congestion vehicular debido a altas demoras, ya que es superior a 80
segundos y un grado de saturacion mayor a 1 ya que, en los accesos de la

interseccion, los flujos superan la capacidad.

La principal desventaja que presenta actualmente la interseccion es que
el ciclo semafdrico tiene un periodo muy largo, por ejemplo, cuando se pone
en tiempo verde en uno de los accesos, el resto de las calles todas estan en
tiempo rojo y tienen que esperar a que pasen los otros tres accesos para poder
pasar, esta distribucién a 4 fases no permite la fluidez del trafico vehicular por

lo cual deberia ser modificado.
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5.2.

Alternativas de solucion

5.2.1. Optimizacion de tiempos de semaforos

En esta propuesta se aprecian los resultados obtenidos de
optimizar los tiempos de semaforos de la interseccion en la tabla N°57,
que muestra que el grado de saturacion mejora, pero sigue siendo
critico.

En efecto la demora total baja, sin embargo, la interseccion se
mantiene en un nivel de servicio critico y deficiente.

Es por ello que, no es una propuesta que solucione la problematica
en estudio ya que el nivel de servicio actual no mejora y por lo tanto la

congestién vehicular continuaria.

5.2.2. Aumento de carriles opcién 1

En esta propuesta se aprecian los resultados obtenidos del
aumento de carriles opcion 1 en la tabla N°59, que muestra que el grado
de saturacion mejora, pero continta siendo deficiente y preocupante.

En efecto, la demora total baja, sin embargo, la interseccion
continua estando en un nivel de servicio inadecuado.

Es por ello que, no es una propuesta que solucione la problematica
en estudio ya que el nivel de servicio actual no mejora y por lo tanto la

congestion vehicular seguira vigente.

5.2.3. Aumento de carriles opcion 2

En esta propuesta se aprecian los resultados obtenidos del
aumento de carriles opcion 2 en la tabla N°61, que muestra que el grado
de saturacion mejora, encontrandose ahora mas aceptable, ya que
indica que los flujos vehiculares no afectan sobre la capacidad de la
infraestructura vial.

En efecto, la demora total baja, por lo que, la interseccién pasa a

estar en un nivel de servicio medianamente regular.
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Se puede determinar que, es una propuesta que soluciona la
problematica en estudio ya que el nivel de servicio actual mejora y por

ende el comportamiento vehicular.

5.2.4. Paso a desnivel, aumento de carriles opcién 1 y

optimizacion de semaforos

En esta propuesta se aprecian los resultados obtenidos del paso
a desnivel, aumento de carriles opcion 1 y optimizacién de semaforos en
la tabla N°63, que muestra que el grado de saturacidn mejora,
encontrandose ahora aceptable, ya que indica que los flujos vehiculares
no afectan sobre la capacidad de la infraestructura vial.

Asi mismo, la demora total baja, por lo que, la interseccion pasa a
estar en un nivel de servicio regular.

Finalmente se determina que es una propuesta que soluciona la
problematica en estudio ya que el nivel de servicio actual mejora y asi

también como el comportamiento vehicular.

5.2.5. Cambio a 2 fases

En esta propuesta se aprecian los resultados obtenidos del cambio
a 2 fases de los semaforos de la interseccion en la tabla N°65, que
muestra que el grado de saturacion tiene una gran mejora,
encontrandose ahora aceptable, ya que indica que los flujos vehiculares
no afectan sobre la capacidad de la infraestructura vial.

Se comprende que es debido a que inicialmente se tenia un ciclo
semafdrico de 80 segundos distribuidos en 4 fases, y con esta alternativa
de solucién que hace que la distribucion sea en 2 fases, el ciclo
semafdrico seria de 40 segundos, mejorando de manera significativa en
la relacién volumen a capacidad.

El cual se demuestra que el ciclo semaforico y la distribucion a 2

152



fases de los semaforos es importante para evitar congestionamientos
vehiculares, ya que les permite a dos accesos pasar simultaneamente y
también obtener el menor tiempo de espera en semaforo rojo.

De tal manera que la demora total disminuye notablemente,
permitiendo lograr un nivel de servicio éptimo y adecuado.

Finalmente se determina que es una propuesta que soluciona la
problematica en estudio ya que el nivel de servicio actual mejora
considerablemente y permitiria un transito de manera normal.

Sin embargo, se tendria que hacer una prohibicion del giro a la
izquierda en todos los accesos, para evitar posibles colisiones. Teniendo
los vehiculos que quieran girar a la izquierda, pasar de frente y doblar en
calles cercanas a la interseccién en el momento preciso.

Por lo tanto, esta propuesta de solucién resulta sencilla de realizar

por lo que se podria tomar en cuenta como solucion viable.

5.2.6. Cambio a 2 fases y aumento de 1 carril en el acceso norte

En esta propuesta se aprecian los resultados obtenidos del
cambio a 2 fases de los semaforos y del aumento de 1 carril en el acceso
norte de Jr. Miguel Grau en la tabla N°67, que muestra que el grado de
saturacion por lo que se obtiene una gran mejora, encontrandose en
condiciones Optimas, debido a que los flujos vehiculares no afectan
sobre la capacidad de la infraestructura vial.

Asi mismo la demora total disminuye considerablemente,
permitiendo lograr un nivel de servicio deseable y eficaz.

Finalmente se determina que es una propuesta que soluciona la
problematica en estudio ya que el nivel de servicio actual llega a
condiciones deseables y permitiria un trafico mas fluido y ordenado.

Por lo tanto, esta alternativa de solucion resulta no tan compleja y
complicada de realizar por lo que podria tomarse en cuenta como una
solucion optima si se quiere alcanzar que se optimice al maximo el flujo

vehicular y peatonal.
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5.2.7. Cuadro comparativo de resultados obtenidos en

concordancia con resultados de tesis en relacion al tema

Tabla 69: Alternativas de solucion tesis Bach. Frank Erick Cajas Pena

ALTERNATIVAS DE GRADO DE DEMORA TOTAL NIVEL DE
SOLUCION SATURACION SERVICIO
N°01 1.24 156.2 segundos F
N°02 1.09 61.7 segundos E
N°03 0.71 49.8 segundos D
N°04 0.87 41.9segundos D
N°05 0.45 8.7 segundos A
N°06 0.44 8.4 segundos A

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 70: Alternativas de solucion tesis Bach. Ing. Carla Maricela Urbina Cantuta

ALTERNATIVA DE GRADO DE DEMORA TOTAL NIVEL DE SERVICIO
SOLUCION SATURACION
N°01 1.28 163.6 segundos F
N°02 1.41 137.7 segundos F
N°03 0.99 45.5 segundos D
N°04 0.99 49.4 segundos D
N°05 0.72 10.5 segundos B
N°06 0.51 8.3 segundos A

Fuente: Elaboracion de Bach. Ing. Carla Maricela Urbina Cantuta

Verificando el cuadro comparativo de resultados obtenidos del
analisis de disefio de trafico vehicular en la interseccidén obtenido por el
programa synchro 8.0 se constata que el grado de saturacion al ser
mayor que 1, indica un exceso de demanda de vehiculos sobre la

capacidad que estas vias tienen.

En el cual se planted 5 propuestas mas con la finalidad de obtener
mejoras de grado de saturacion y disminucién de tiempos en rojo

permitiendo lograr un nivel de servicio deseable y eficaz.

Por lo que finalmente aplicando la propuesta n°06 que
corresponde a CAMBIO A 2 FASES Y AUMENTO DE 1 CARRIL EN EL
ACCESO NORTE se determina que es una propuesta que soluciona la
problematica en estudio ya que el nivel de servicio actual llega a

condiciones Optimas

154



El grado de saturacion que es igual a 0.44 el cual guarda relacion
con el comparativo de resultado obtenido de tesis que es de 0.51 lo cual
ambos resultados estan dentro del rango 1, es decir se encuentran en

un nivel de servicio aceptable y optimo.

Asi mismo el tiempo de demora total disminuye
considerablemente obteniendo como valor de 8.4 segundo para nuestro
escenario y 8.3 segundos para el escenario n°02, logrando asi un nivel

de servicio factible.
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CONCLUSIONES

En base a los resultados obtenidos tanto para el escenario actual, asi como

el escenario proyectadas para 20 anos, en la interseccion del km 122 de la

carretera PE-18A con el Jr. Miguel Grau de la ciudad de Tingo Maria, se

presentan las siguientes conclusiones:

1.

Luego del trabajo de campo y del analisis realizado en la interseccion del
km 122 de la carretera PE-18A con el Jr. Miguel Grau de la ciudad de Tingo
Maria, se observa un desorden vehicular y peatonal inminente, por lo que
en la presente investigacion se concluye usar dispositivos de control de
tipo semaférico para optimizar los niveles de servicio de la interseccion.
La modelacion del trafico vehicular fue desarrollada en el programa
Synchro Studio 8, en la cual se pudo optimizar el servicio regulando y los
tiempos de fases de los semaforos.

Se evaluaron los niveles de servicio de la interseccion del km 122 de la
carretera PE-18A con el Jr. Miguel Grau de la ciudad de Tingo Maria
mediante el software Synchro v8, el cual presenta en el escenario actual
un Nivel de Servicio igual a C; cuyo resultado genera retrasos de viaje y
colas, pero son niveles aceptables, consecuentemente; el factor de
utilizacién de la capacidad en la interseccién ICU es igual a 71.5% en el
en la interseccion quedando cerca del 28.5% para llegar a un flujo critico y
al colapso del servicio. En la situacion proyectada a 20 afios los niveles de
servicio en la interseccion son igual a C y un ICU igual 83.2% en el en la
interseccion quedando cerca del 16.8% para llegar a un flujo critico y al
colapso del servicio.

La investigacion se baso en controlar las longitudes de cola del transito
vehicular, los cuales en una interseccion semaforizada nos dio un valor de
73.2 m de cola en el caso mas critico; de manera similar para un escenario
proyectada a 20 afios nos dio un valor de 109.7 m de cola en el caso mas

critico.
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5. Los tiempos semaféricos simulados se dio para un ciclo de 60 segundos,
con tiempos en verde de 33 segundos para la carretera PE-18A, y 27

segundos para el jiron Miguel Grau.
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RECOMENDACIONES

La Municipalidad Provincial de Leoncio Prado, debe tener una mejor
organizacion, contar con especialistas de transporte para la
implementacion de un Plan de Gestidn Vial donde se estudien, analicen y
evaluen las causas de congestion vehicular, asi poder solucionar
problemas de congestionamiento vehicular peatonal.

Se recomienda a la municipalidad provincial de leoncio prado implementar
la semaforizacion en la interseccidon del jiron Miguel Grau y la carretera
PE18-A, ya que se observa una inminente necesidad de dichos
dispositivos de control del desorden vehicular-peatonal.

Para un escenario proyectada a 20 afos, se recomienda otra manera de
solucionar el congestionamiento vehicular tales como redireccionar los
vehiculos menores o la creacidén de una via exclusiva para ellos ya que no
sera suficiente los semaforos por lo que se generaran una longitud de cola
muy considerable.

Recomendar a los préoximos tesistas que realicen investigaciones
similares, proyectar de acuerdo al crecimiento del parque automotor de
nuestra ciudad, debido al incremento de los flujos vehiculares que

generaria conflictos a situacién futura en las intersecciones.
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ANEXO N°1: RESOLUCION DE APROBACION DEL PROYECTO DE
TRABAJO DE INVESTIGACION

UNIVERSIDAD DE HUANUCO
Facultad de Ingenieria

-

Huanueco, 23 de abril de 2021

Visto, el Ofico N® 283-2021-C-PAIC-FI-UDH, mediante el cuwal &l Coordinador
Aradémico de Ingenieria Civil, remite el dictamen de los jurados revisores, del Trabajo de
Investigacidn [Tesis) titulade: “PROPUESTA DE DISENO DE SEMAFORIZACION AL TRANSITO
VEHICULAR-PEATONAL EN LA INTERSECCION DEL KM 122 DE LA CARRETERA PE-184 CON
EL JR. MIGUEL GRAU DE LA CIUDAD DE TINGO MARIA, 20217 presentado por e (la) Bach. Frank
Erick, CAJAS PENA.

CONSIDERANDHD:

Que, segun mediante Resolucion N® 006-2001-R-AU-UDH, de fecha 24 de julio de
2001, se crea la Facultad de Ingenieria, ¥;

Que, mediante Resolucion de Consejo Directivo N* 076-2019-5UNEDU/CD, de fecha
05 de junic de 2019, otorga la Licencia a la Universidad de Huinuco para ofrecer el servicio
educativoe superior universitario, ¥;

Que, mediants Resolucion N® 023-2021-D-FI-UDH, de fecha 07 de enero de 2021,
perteneciente al Bach. Frank Erick, CAJAS PENA =e le desiznd como ASESOR(A) de Tesis al Mgz
Marcos Josus Rupay Vargas. docente adscrito al Programa Académico de Ingenieria Civil de la
Facultad de Ingenieria, v

Que, segun Oficio N® 283-2021-C-PAIC-FI-UDH, del Coordinador Académico quien
informa gue los [URADNDS REVISORES del Trabajo de Investigacion [Tesis) titulade: “PROPUESTA
DE DISENO DE SEMAFORIZACION AL TRANSITO VEHICULAR-PEATONAL EN LA
INTERSECCION DEL KM 122 DE LA CARRETERA PE-184 CON EL JR. MIGUEL GRAU DE LA
CIUDAD DE TINGO MARIA, 2021” presentado por el [la) Bach. Frank Erick, CAJAS PENA,
integrado por los siguientes docentes: Ing. Percy Mello Davila Herrera (Presidente), Mg. Reyder
Alexander Lambruschini Espinoza [(Secretario] y Mg, Johnny Prodencio Jacha Rojas (Vocal), quienes
declaran APTO para ser ejecutado el Trabajo de Investigacion [Tesis), v:

Estando a las atribuciones conferidas al Decano de la Facultad de Ingenieria ¥ con
cargo 4 dar cuenta en el proxime Consejo de Facultad.

SE RESUELVE:

i - APROBAR, el Trabajo de Investigacion [Tesis) ¥ su ejecucion
titulado: “PROPUESTA DE DISERO DE SEMAFORIZACION AL TRANSITO VEHICULAR-
PEATONAL EN LA INTERSECCION DEL KM 122 DE LA CARRETERA PE-184A CON EL JR. MIGUEL
GRAU DE LA CIUDAD DE TINGO MARIA, 2021" presentado por el (1a) Bach. Frank Ericlz, CAJAS
PENA para optar el Tfrulo Profesional de Ingeniero(a) Civil, del Programa Académico de Ingenieria
Civil de la Universidad de Huinuco.

REGISTRESE, COMUNIQUESE, ARCHIVESE

Fac de lageaierts = FAK - &scmr - Exp Gredumado - labermeeio - fechlve
BCRIR i
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ANEXO N°2: MATRIZ DE CONSISTENCIA

MATRIZ DE CONSISTENCIA

Formulacién del problema Objetivos Hipoétesis Variables Metodologia Poblacion y
muestra
. o Hipétesis Variable i r
Problema general: Objetivo General general: dependiente: Enfoque Poblacién
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¢En qué condiciones se|Proponer un disefio de semaforizacion en | La propuesta de | Niveles de | Sera cuantitativa porque tiene | Para la presente
encuentra el flujo vehicular-{el tramo de influencia empleando el|semaforizacién |servicio 6ptimo. [la finalidad de  adquirir|investigacion en
peatonal en la interseccion del | software “Synchro v8” que nos permita | aplicando el conocimientos de manerafla poblacion
km 122 de la carretera PE-18A | controlar el desorden de transito | software secuencial y metddica del|propuesta se
con el Jr. Miguel Grau de la|vehicular-peatonal con niveles de|“Synchro v8” volumen de transito vehicular y | consideran  las
ciudad de Tingo Maria, para|servicios 6ptimos en la interseccion del| controlara el peatonal en un determinado | intersecciones
poder plantear una propuesta|km 122 de la carretera PE-18A con el Jr. | desorden de horario, por tanto, se utilizara| viales
de diseno de semaforizacion? | Miguel Grau de la ciudad de Tingo Maria. | transito datos cuantificables. semaforizadas

vehicular- de la ciudad de

peatonal con Tingo Maria.

niveles de

servicio  6ptimo

en lainterseccion

del km 122 de la

carretera PE-18A

con el Jr. Miguel

Grau de la

ciudad de Tingo

Maria.
Problema especifico: Objetivos especificos Variable Alcance o nivel Muestra

independiente:
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¢Cuanto  trafico  vehicular-
peatonal se genera en la
interseccion del km 122 de la
carretera PE-18A con el Jr.
Miguel Grau de la ciudad de
Tingo Maria?

¢ Cudles son las variables que
se deben tener en cuenta en la
propuesta de solucion frente al
desorden del flujo vehicular-
peatonal en la interseccion del
km 122 de la carretera PE-18A
con el Jr. Miguel Grau de la
ciudad de Tingo Maria?

¢, Qué nivel de servicio esta
brindando la interseccién del km
122 de la carretera PE-18A con
el Jr. Miguel Grau de la ciudad
de Tingo Maria?

¢ Qué solucion seria el mas
o6ptimo para mejorar el flujo
vehicular-peatonal en la
interseccion del km 122 de la
carretera PE-18A con el Jr.
Miguel Grau de la ciudad de
Tingo Maria?

Determinar los volumenes de ftrafico
vehicular-peatonal realizando aforos de
trafico en la interseccion del km 122 de la
carretera PE-18A con el Jr. Miguel Grau
de la ciudad de Tingo Maria

Determina la geometria de las vias
realizando el levantamiento topografico,
para luego realizar la propuesta de
semaforizacion en el tramo de estudio con
semaforos de tiempo fijo que permitan
obtener niveles de servicio 6ptimos para
controlar el desorden vehicular-peatonal
en la interseccion del km 122 de la
carretera PE-18A con el Jr. Miguel Grau
de la ciudad de Tingo Maria

Determinar el nivel de servicio de la
interseccion del km 122 de la carretera
PE-18A con el Jr. Miguel Grau de la
ciudad de Tingo Maria empleando el
software Synchro v8.

Proponer alternativas de solucién y elegir
el mas viable para la optimizacion del flujo
vehicular-peatonal en la interseccion del
km 122 de la carretera PE-18A con el Jr.
Miguel Grau de la ciudad de Tingo Maria

Diseno del
sistema de
semaforizacion
empleando el
software
“Synchro v8”.

Sera descriptivo porque se
puntualizara la evaluacion de
los resultados obtenidos en los
aforos vehicular-peatonal a
realizarse en la interseccion.

Diseno

Sera descriptivo ya que se
recopilara datos del flujo
vehicular peatonal en un cierto
periodo de tiempo y lugar
determinados; clasificandolos
y describiéndolos a cada
vehiculo y peatdn.

La muestra esta
representada por
la interseccion
del km 122 de la
carretera PE-18A
con el Jr. Miguel
Grau de la
ciudad de Tingo
Maria, la cual fue
elegida por su
importancia y
grado de
congestion.
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ANEXO N°3: MAPA SATELITAL DE UBICACION DEL PROYECTO
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ANEXO N°4: PLANO DE UBICACION Y LOCALIZACION DEL PROYECTO
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ANEXO N°5: PLANO TOPOGRAFICO
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ANEXO N°6: PANEL FOTOGRAFICO
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Figura 38

Aforo vehicular-Estacion 01

Se observa al especialista aforando el flujo vehicular en la carretera PE-

18A, sentido de Huanuco-Tingo Maria (estacién n°1).

Figura 39
Aforo vehicular-Estacion 02

A la izquierda se observa al especialista aforando el flujo vehicular en
la carretera PE-18A, sentido de Tingo Maria-Tingo Maria (estacion n°2); en la
parte central se observa al aforador peatonal (estacion n°5); a la derecha se
observa al aforador del jiron Miguel Grau en sentido estadio-pontén (estacién
n°4).
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Figura 40

Aforo vehicular-Estacion 03

A la izquierda se observa al aforador del jiron Miguel Grau en sentido
ponton-estadio (estacion n°3), en la parte central se observa al aforador de la
carretera PE-18A sentido de Tingo Maria-Huanuco (estacion n°2); en la parte

derecha se observa al especialista aforando el flujo vehicular en del jiron

Miguel Grau en sentido estadio-pontén (estacion n°4)

Figura 41

Aforo vehicular-Estacion 04

De izquierda a derecha se observa al equipo técnico aforando en

horario de la noche en las estaciones 2, 5 y 4 respectivamente.
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Figura 42

Aforo vehicular-Horario nocturno

Se observa de izquierda a derecha al equipo técnico aforando en

horario de la noche en las estaciones 4, 1y 3 respectivamente.

Figura 43

Levantamiento topografico de area de estudio

Se observa el levantamiento topografico del area en estudio.
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Figura 44

Equipo tecnico para estudio

Se observa al equipo técnico para el levantamiento topografico del area

en estudio.

Figura 45
Responsable de proyecto de investigacion

Se observa al responsable del proyecto de investigacion.
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ANEXO N°7: AFORO VEHICULAR DE LOS DIAS CON MENOR FLUJO
VEHICULAR
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Tabla 71

Aforo vehicular dia 1 E-01

CUADRO : 1.1

CONTEO Y CLASIFICACION DEL TRAFICO

CONTEO Y CLASIFICACION DEL TRAFICO

CARRETERA: PE-18A SENTIDO: a Tingo Maria ESTACION 01
UBICACION : Km 122 carretera Huanuco-tingo maria FECHA : lunes, 08 de Febrero de 2021
HORA VEHICULOS LIGEROS BUS CAMIONES UNITARIOS CAMIONES ACOPLADOS
% ‘m M 141’04 Hﬂﬁ mﬁ;w—ﬂ b ,ﬁ%ﬁ%ﬁ° . 00T 0 gt
Autos | SWagon| Pick up | Panel | C.R. | Moto lin| Trimovil| Micros 2E 3E 4E 2E 3E 4 [2s1/2s2[ 2s3 [3s1/3s2| >=3s3 | 212 [ 213 3T2 3T3 472 >=7E TOTAL %

6:00-6:30 8 1 2 1 5 30 70 0 0 0 0 2 2 0 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0 124 1.97%

6:30-7:00 12 2 18 2 2 50 150 0 0 2 0 8 2 0 1 o 1 1 0 0 0 0 0 0 251 3.99%

7:00-7:30 18 12 15 7 6 68 225 1 0 0 0 6 3 2 0 1 1 2 0 0 0 0 0 0 367 5.84%

7:30-8:00 26 5 14 1 7 95 253 0 0 1 1 8 4 1 0 0 0 8 0 0 1 0 0 0 425 6.76%

8:00-8:30 35 1 13 8 8 100 263 1 0 2 0 4 3 1 0 0 2 7 1 0 0 0 0 0 449 7.15%

8:30-9:00 20 2 8 1 12 96 215 2 0 3 0 9 5 0 0 1 1 9 0 0 0 0 0 0 384 6.11%
12:00-12:30 13 3 9 1 2 112 220 0 0 0 0 3 1 2 0 0 0 4 0 0 0 0 0 0 370 5.89%
12:30-13.00) 27 7 13 6 4 130 226 0 0 1 0 5 5 0 0 0 1 3 0 0 0 0 0 0 428 6.81%
13:00-13:30 30 6 17 4 2 180 270 1 0 0 0 1 3 2 0 0 0 2 0 0 1 0 0 0 519 8.26%
13:30-14:00 20 5 14 3 8 120 220 0 0 0 0 9 4 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 405 6.44%
17:00-17:30[ 25 3 11 2 7 100 169 0 0 2 0 10 3 0 1 1 0 5 0 0 0 0 0 0 339 5.39%
17:30-18:00[ 20 1 8 10 11 120 210 1 0 0 0 7 10 0 0 0 1 15 0 0 0 0 0 0 414 6.59%
18:00-18:30[ 35 7 12 7 3 162 217 0 0 0 0 6 1 0 0 0 8 0 0 0 1 0 0 460 7.32%
18:30-19:00 20 2 13 10 2 161 255 0 0 0 0 4 2 0 1 0 0 13 0 0 1 0 0 0 484 7.70%
19:00-19:30 19 5 20 5 4 140 276 0 0 0 1 5 6 0 0 1 1 9 0 0 0 0 0 0 492 7.83%
19:30-20:00 15 1 12 4 3 118 205 0 0 0 0 4 2 0 0 0 2 6 1 0 0 0 0 0 373 5.94%

TOTAL 343 63 199 72 86 1782 | 3444 6 0 11 2 91 56 10 3 4 10 % 2 0 3 1 0 0 6284 100.00%
% 546% | 1.00% | 3.17% | 1.15% | 1.37% | 28.36% [ 54.81% [ 0.10% [ 0.00% 0.18% 0.03% | 1.45% | 0.89% [ 0.16% | 0.05% | 0.06% | 0.16% | 1.53% [ 0.03% [ 0.00% [ 0.05% | 0.02% | 0.00% | 0.00% | 100.00%

Fuente: elaboracion propia
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Tabla 72

Aforo vehicular dia 1 E-02

CUADRO: 1.2

CONTEO Y CLASIFICACION DEL TRAFICO

CONTEO Y CLASIFICACION DEL TRAFICO

CARRETERA: PE-18A SENTIDO: a Huanuco ESTACION 02
UBICACION : Km 122 carretera Huanuco-tingo maria FECHA : lunes, 08 de Febrero de 2021

HORA VEHICULOS LIGEROS BUS CAMIONES UNITARIOS CAMIONES ACOPLADOS

e AR e s s e - S M s B S o
Autos S Wagon Pickup Panel CR. Motolin Trimovil Micros 2E 3E 4E 2E 3E 4 | 252 | 23 | 352 | 3s3 | 212 | 213 | 312 373 772 E7 TOTAL %

6:00-6:30 10 1 4 0 1 18 55 0 0 2 0 2 1 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 96 1.33%
6:30-7:00 20 0 12 1 5 70 200 0 0 1 1 1 3 0 0 1 0 10 0 0 0 0 0 0 325 451%
7:00-7:30 40 1 8 0 7 85 230 0 0 4 0 5 1 0 of o 0 5 0 0 0 0 0 0 386 5.36%
7:30-8:00 37 1 16 2 2 100 | 240 0 1 1 0 8 3 0 1 0 0 3 0 0 0 0 0 0 415 5.76%
8:00-8:30 35 1 9 1 8 90 | 263 0 0 0 1 12 2 1 0 3 1 12 0 0 0 0 0 0 439 6.10%
8:30-9:00 34 2 15 0 2 105 | 265 0 0 1 1 10 1 0 0 0 1 6 0 0 1 1 0 0 445 6.18%
12:00-12:301 39 1 10 1 4 103 | 208 0 1 0 0 3 5 0 0 0 0 5 0 0 0 0 0 0 371 5.15%
12:30-13:00] 58 6 8 1 8 130 | 270 0 2 0 0 12 1 0 0 0 0 4 0 0 0 0 0 0 470 6.53%
13:00-13:301 49 3 24 0 7 150 | 315 0 0 0 0 6 2 1 1 0 0 7 0 0 0 1 0 0 557 7.74%
13:30-14:00f 55 1 10 1 9 140 | 320 0 1 0 0 8 3 2 0 0 1 13 0 0 0 0 0 0 564 7.83%
17:0017:301 39 0 8 1 3 98 218 0 0 1 0 4 1 0 0 0 0 4 0 0 0 1 0 0 369 5.13%
17:30-18:001 46 1 13 0 8 145 | 265 0 0 1 0 4 5 0 0 0 0 o o 1 0 0 0 490 6.81%
18:00-18:30] 59 3 20 0 3 185 | 250 1 0 0 0 8 2 0 0 1 1 3 0 0 0 1 0 0 537 7.46%
18:30-19:00{  4g 1 14 1 4 220 | 280 0 0 3 1 3 6 4 1 2 0 8 0 0 0 1 0 0 597 8.29%
19:00-19:301 57 4 6 2 10 240 | 295 0 1 5 1 8 2 0 0 1 0 4 0 0 0 0 0 0 616 8.56%
19:30-20:001 49 3 8 1 3 213 | 240 0 1 2 0 2 1 0 1 0 1 6 0 0 0 1 0 0 523 7.26%

TOTAL 589 29 185 | 12 84| 2002 | 3914 1 7 21 5 % 39 8 4 8 5 93 0 0 2 6 0 0 7200 100.00%

% 8.18% | 0.40% | 2.57% | 017% | 1.17% | 29.06% | 54.36% | 0.01% | 0.10% | 0.29% | 0.07% | 1.33% | 0.54% | 0.11% | 0.06% | 0.11% | 0.07% | 1.29% | 0.00% | 0.00% | 0.03% | 0.08% | 0.00% | 0.00% | 100.00%

Fuente: elaboracion propia
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Tabla 73

Aforo vehicular dia 1 E-03

CUADRO: 1.3

CONTEO Y CLASIFICACION DEL TRAFICO

CONTEO Y CLASIFICACION DEL TRAFICO

CARRETERA: PE-18A SENTIDO: al estadio ESTACION 03
UBICACION : Km 122 carretera Huanuco-tingo maria FECHA: lunes, 08 de Febrero de 2021
HORA VEHICULOS LIGEROS BUS CAMIONES UNITARIOS CAMIONES ACOPLADOS
& == For ’g; ﬁ ﬂm [ s D k| b ek 'ﬁ?JQ v e st [00-00T 0| ‘g0 e
Autos  SWagon Pickup Panel CR. Motolin Trimovil Micros 4 | 252 | 253 | 852 | 3s3 | 212 | 213 | 312 373 4T2 E7 TOTAL %

6:00-6:30 0 1 0 0 0 7 28 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 37 1.53%

6:30-7:00 0 0 1 1 0 20 60 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 83 3.43%

7:00-7:30 1 3 3 1 1 35 70 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 115 4.76%

7:30-8:00 0 5 5 4 0 42 102 0 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 161 6.66%

8:00-8:30 0 7 2 2 1 46 105 0 0 0 0 2 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 166 6.87%

8:30-9:00 1 6 3 3 0 45 108 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 167 6.91%
120012301 ¢ 4 1 1 1 32 53 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 93 3.85%
12:30-13:00f 4 1 1 2 1 56 95 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 158 6.53%
13:00-13:30) ¢ 5 0 1 2 60 90 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 159 6.58%
13:30-14:00 1 4 5 8 1 55 110 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 186 7.69%
17:00-17:301 ¢ 3 2 1 0 48 80 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 134 5.54%
17:30-18:001 ¢ 7 3 2 1 92 115 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 of o 0 0 0 0 222 9.18%
18:00-18:30( 4 7 1 6 2 73 109 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 199 8.23%
18:30-19:00f 5 6 1 9 1 80 125 0 0 0 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 208 9.43%
19:00-19:30f 4 1 2 5 0 65 88 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 164 6.78%
19:30-20:00f 4 1 1 2 1 68 71 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 146 6.04%

TOTAL 9 61 31 48 12| 824 | 1409 0 0 0 0 18 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2418 100.00%

% 037% | 252% | 1.28% | 1.99% | 0.50% | 34.08% | 56.27% | 0.00% | 0.00% | 000% | 0.00% | 0.74% | 0.25% | 0.00% | 0.00% | 0.00% | 0.00% | 0.00% | 0.00% | 0.00% | 0.00% | 0.00% | 0.00% | 0.00% | 100.00%

Fuente: elaboracién propia
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Tabla 74

Aforo vehicular dia 1 E-04

CUADRO: 1.4

CONTEO Y CLASIFICACION DEL TRAFICO

CONTEO Y CLASIFICACION DEL TRAFICO

CARRETERA: PE-18A SENTIDO: al ponton ESTACION 04
UBICACION : Km 122 carretera Huanuco-tingo maria FECHA: lunes, 08 de Febrero de 2021

HORA VEHICULOS LIGEROS BUS CAMIONES UNITARIOS CAMIONES ACOPLADOS

& S | e e ’g;f & m [z ] s & L 0 D |7 | 7 ,ﬁ%ﬁ‘%ﬁ” el oo 0050 TR
Autos S Wagon Pick up  Panel C.R.  Motolin Trimovil Micros 3E 4E 2E 3E 4E 282 283 382 3S3 272 2T3 3T2 3T3 472 E7 TOTAL %

6:00-6:30 0 0 0 0 0 2 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 6 3.70%
6:30-7:00 0 0 0 0 0 1 2 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 2.47%
7:00-7:30 0 0 0 0 0 3 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5 3.09%
7:30-8:00 0 0 0 0 0 2 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 6 3.70%
8:00-8:30 0 1 0 0 0 1 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 8 4.94%
8:30-9:00 0 0 0 0 0 3 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 6 3.70%
12:00-12:30f ¢ 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 1.23%
12:30-13:00f ¢ 0 0 0 0 4 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5 3.09%
13:00-13:30f ¢ 0 1 0 0 7 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 13 8.02%
13:30-14:00f 4 0 1 0 0 8 14 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 24 14.81%
17:0017:30) ¢ 0 0 0 0 1 9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 10 6.17%
17:30-1800f ¢ 0 1 0 0 6 7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 o] o 0 0 0 0 14 8.64%
18:00-18:301 ¢ 0 0 0 1 5 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 8 4.94%
18:30-19:001 ¢ 0 o o 0 12 12 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 24 14.81%
19:00-19:30f ¢ 0 0 1 o 15 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 19 11.73%
19:30-20:001 ¢ 0 0 0 0 6 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 8 4.94%

TOTAL 1 1 3 1 1 77 76 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 162 100.00%

% 0.62% | 0.62% | 1.85% | 0.62% | 0.62% | 47.53% | 46.91% | 0.00% | 0.00% | 0.00% | 0.00% | 1.23% | 0.00% | 0.00% | 0.00% | 0.00% | 0.00% | 0.00% | 0.00% | 0.00% | 0.00% | 0.00% | 0.0% | 0.00% | 100.00%

Fuente: elaboracion propia
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Tabla 75
Aforo vehicular dia 2 E-01

CUADRO : 1.1
CONTEO Y CLASIFICACION DEL TRAFICO
CONTEO Y CLASIFICACION DEL TRAFICO

CARRETERA: PE-18A SENTIDO: a Tingo Maria ESTACION 01
UBICACION : Km 122 carretera Huanuco-tingo maria FECHA : martes, 09 de Febrero de 2021

HORA VEHICULOS LIGEROS BUS CAMIONES UNITARIOS CAMIONES ACOPLADOS

PP . ‘ oL —=h .
B oo e e | B e Y S LD | NS B S
Autos | S Wagon| Pick up | Panel | CR. | Motolin| Trimovil| Micros 3E 4E 26 3E 4E  [251/2S2| 253 |3S1/3S2| =353 | 212 | 2713 3T2 3T3 412 >=7E | TOTAL %

6:00-6:30 10 2 8 2 4 28 84 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 142 2.18%
6:30-7:00 14 2 6 5 2 70 170 0 0 0 0 3 2 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 276 4.24%
7:00-7:30 20 4 14 3 10 80 260 0 1 1 0 2 2 0 0 0 0 7 0 0 0 0 0 0 404 6.20%
7:30-8:00 16 5 12 5 4 100 240 1 0 1 1 3 4 1 1 0 1 8 1 0 0 0 0 0 404 6.20%
8:00-8:30 40 5 20 10 8 135 258 0 0 4 0 5 3 0 0 1 3 15 0 0 0 0 0 0 507 7.78%
8:30-9:00 21 1 14 7 6 85 230 0 0 0 0 8 1 1 0 0 0 8 0 0 1 1 0 0 384 5.89%
12:00-12:30 16 5 6 3 8 110 171 1 0 1 0 7 3 1 0 0 0 4 0 0 0 0 0 0 336 5.16%
12:30-13:00] 39 2 20 5 5 136 250 0 1 0 0 2 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 453 6.95%
13:00-13:30] 25 5 19 1 14 135 220 0 0 0 0 3 2 1 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 437 6.71%
13:30-14:00) 45 2 10 5 8 120 150 0 0 0 0 5 2 1 1 0 0 3 0 0 0 0 0 0 322 4.94%
17:00-17:30] 29 0 16 9 4 130 180 0 0 0 1 4 4 0 0 0 0 12 0 1 0 0 0 0 381 5.85%
17:30-18:00] 40 1 12 18 10 138 225 0 0 1 0 4 2 1 0 0 1 10 0 1 0 0 0 0 464 7.12%
18:00-18:30| 35 4 7 25 9 150 238 1 0 0 0 2 6 of 1 0 0 5 0 0 0 1 0 0 484 7.43%
18:30-19:00] 2 1 10 12 7 228 350 0 1 0 0 3 1 1 0 1 1 7 1 0 0 0 0 0 652 10.01%
19:00-19:30] 34 1 6 5 2 170 310 0 0 0 0 6 3 0 0 0 0 12 0 0 0 0 0 0 549 8.43%
19:30-20:00 18 2 22 12 5 20 162 0 0 0 0 2 1 1 0 0 0 4 0 0 0 0 0 0 319 4.90%

TOTAL 382 42 202 137 106 | 1905 | 3498 3 3 8 3 59 38 8 3 2 6 101 2 2 2 2 0 0 6514 100.00%

% 586% | 0.64% | 3.10% | 2.10% | 1.63% | 29.24% [ 53.70% | 0.05% | 0.05% 0.12% 0.05% | 0.91% | 0.58% | 0.12% | 0.05% | 0.03% | 0.09% | 1.55% | 0.03% | 0.03% | 0.03% | 0.03% | 0.00% | 0.00% | 100.00%

Fuente: elaboracién propia
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Tabla 76

Aforo vehicular dia 2 E-02

CUADRO: 1.2

CONTEO Y CLASIFICACION DEL TRAFICO

CONTEO Y CLASIFICACION DEL TRAFICO

CARRETERA: PE-18A SENTIDO: al estadio ESTACION 02
UBICACION : Km 122 carretera Huanuco-tingo maria FECHA : martes, 09 de Febrero de 2021

HORA VEHICULOS LIGEROS BUS CAMIONES UNITARIOS CAMIONES ACOPLADOS

T
o = o | k| g | _ | =] A N
B | 5| ies | | R evr o | e 0] a8 0 t| o] ot bl B R e
Autos S Wagon Pickup  Panel C.R.  Motolin Trimovil Micros 3E 4E 2E 3E 4E 282 283 382 3S3 272 2T3 3T2 3T3 472 E7 TOTAL %

6:00-6:30 30 0 8 0 2 35 110 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 188 2.24%
6:30-7:00 21 1 12 1 4 55 165 0 0 0 0 4 1 0 0 0 2 7 0 0 0 0 0 0 273 3.26%
7:00-7:30 22 1 7 0 2 89 215 0 0 0 1 3 5 0 1 0 0 8 0 0 0 1 0 0 355 4.24%
7:30-8:00 25 2 5 2 4 140 | 260 0 1 0 0 8 1 2 0 0 1 12 0 0 0 1 0 0 464 5.54%
8:00-8:30 22 2 10 1 8 130 | 330 0 0 2 0 4 2 1 1 0 1 5 0 0 0 1 0 0 520 6.21%
8:30-9:00 42 1 20 0 2 150 | 286 0 0 0 0 8 4 1 0 0 0 8 0 0 1 0 0 0 523 6.24%
12:00-12:301 49 2 15 0 10 170 | 208 0 0 0 0 2 1 0 0 1 0 5 0 0 0 0 0 0 544 6.49%
12:30-13:00f 55 1 10 0 3 210 | 307 0 0 1 0 9 3 0 0 0 2 6 0 0 0 0 0 0 588 7.02%
13:00-13:30[ 59 2 1 1 12 | 240 | 310 0 0 0 0 8 6 0 0 1 1 3 0 0 0 1 0 0 626 7.47%
13:30-14:00f  4g 2 10 0 5 235 | 304 0 0 0 0 5 1 0 0 0 0 5 0 0 0 0 0 0 615 7.34%
17:0017:30[ o5 2 10 1 6 180 | 230 0 0 0 0 2 2 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 459 5.48%
17:30-18:00f 5 1 12 0 4 220 | 293 1 1 0 2 3 6 1 0 0 2 3 o] o 0 1 0 0 600 7.16%
18:00-18:30[ 49 1 6 1 2 235 | 340 0 0 3 1 8 1 0 0 1 1 6 0 0 0 0 0 0 646 7.71%
18:30-19:00] 44 1 20 0 1 280 | 340 0 0 4 0 5 2 0 1 0 1 5 0 0 0 2 0 0 703 8.39%
19:00-19:30f 45 2 15 3 4 270 | 310 0 0 5 0 3 0 0 0 0 1 2 1 0 0 1 0 0 662 7.90%
19:30-20:00f 49 1 8 0 12 205 | 271 0 0 2 1 4 2 1 1 0 1 2 0 0 1 0 0 0 612 7.30%

TOTAL 557 22 179 10 81 | 2004 | 4369 1 2 17 5 77 37 6 4 3 15 78 1 0 2 8 0 0 8378 100.00%

% 6.65% | 0.26% | 2.14% | 0.12% | 0.97% | 34.66% | 52.15% | 0.01% | 0.02% | 0.20% | 0.06% | 0.92% | 044% | 0.07% | 0.05% | 0.04% | 0.18% | 0.93% | 0.01% | 0.00% | 0.02% | 0.10% | 0.0% | 0.00% | 100.00%

Fuente: elaboracion propia

183




Tabla 77

Aforo vehicular dia 2 E-03

CUADRO: 1.3

CONTEO Y CLASIFICACION DEL TRAFICO

CONTEO Y CLASIFICACION DEL TRAFICO

CARRETERA: PE-18A SENTIDO: a Huénuco ESTACION 03
UBICACION : Km 122 carretera Huanuco-tingo maria FECHA: martes, 09 de Febrero de 2021
HORA VEHICULOS LIGEROS BUS CAMIONES UNITARIOS CAMIONES ACOPLADOS
& == For ’g; ﬁ ﬂm [ s D k| b ek 'ﬁ?JQ v e st [00-00T 0| ‘g0 e
Autos  SWagon Pickup Panel CR. Motolin Trimovil Micros 4 | 252 | 253 | 852 | 3s3 | 212 | 213 | 312 373 4T2 E7 TOTAL %

6:00-6:30 0 1 1 2 0 10 30 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 45 1.74%

6:30-7:00 0 5 3 1 1 15 74 0 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 102 3.94%

7:00-7:30 0 4 2 4 0 20 90 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 121 4.68%

7:30-8:00 1 2 0 5 2 40 88 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 140 5.41%

8:00-8:30 1 6 3 3 0 48 118 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 180 6.96%

8:30-9:00 0 8 1 1 0 52 95 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 159 6.14%
12:00-12:30( 4 6 1 1 1 55 104 0 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 172 6.65%
12:30-13:00f 4 5 2 4 2 70 115 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 201 7.77%
13:00-13:30) ¢ 5 4 3 1 62 110 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 186 7.19%
13:30-14:00 1 6 3 1 2 61 98 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 173 6.68%
17:0017:301 ¢ 4 2 1 2 23 78 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 111 4.29%
17:30-18:00f 4 2 1 7 1 55 120 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 of o 0 0 0 0 189 7.30%
18:00-18:30) o 4 3 2 1 81 105 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 196 7.57%
18:30-19:00f 44 2 7 8 3 91 120 0 0 0 0 2 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 248 9.58%
19:00-19:301 49 1 2 2 0 88 107 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 221 8.54%
19:30-20:00f 4 2 3 3 1 64 69 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 144 5.56%

TOTAL 40 63 38 48 17| 835 | 1521 0 0 0 0 23 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2588 100.00%

% 155% | 243% | 147% | 1.85% | 0.66% | 32.26% | 58.77% | 0.00% | 0.00% | 000% | 000% | 0.89% | 0.12% | 0.00% | 0.00% | 0.00% | 0.00% | 0.00% | 0.00% | 0.00% | 0.00% | 0.00% | 0.00% | 0.00% | 100.00%

Fuente: elaboracion propia

184




Tabla 78

Aforo vehicular dia 2 E-04

CUADRO: 1

4

CONTEO Y CLASIFICACION DEL TRAFICO

CONTEO Y CLASIFICACION DEL TRAFICO

CARRETERA: PE-18A SENTIDO: al ponton ESTACION 04
UBICACION : Km 122 carretera Huanuco-tingo maria FECHA: martes, 09 de Febrero de 2021

HORA VEHICULOS LIGEROS BUS CAMIONES UNITARIOS CAMIONES ACOPLADOS

7 [V =k :
5| NG | e | B v e R y—, e KAA MR el T [T
Autos S Wagon Pickup Panel C.R.  Motolin Trimovil Micros 2E 3E 4E 282 283 2T2 2T3 3T2 3T3 472 E7 TOTAL %

6:00-6:30 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 1.80%

6:30-7:00 0 0 0 0 0 1 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 3.60%

7:00-7:30 0 0 0 0 0 3 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 9 8.11%

7:30-8:00 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 1.80%

8:00-8:30 0 0 0 0 0 5 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 10 9.01%

8:30-9:00 0 1 0 1 0 1 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5 4.50%
12:00-12:30f ¢ 0 0 0 0 2 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5 4.50%
12:30-13:00f ¢ 0 0 0 0 4 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 6 5.41%
13:00-13:30f ¢ 0 0 0 0 3 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 6 5.41%
13:30-14:001 ¢ 0 0 0 0 2 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 8 7.21%
17:00-17:30f ¢ 0 0 0 0 1 9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 10 9.01%
17:30-18:001 ¢ 0 0 0 0 5 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ol o 0 0 0 0 7 6.31%
18:00-18:30( 4 0 0 0 0 3 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 9 8.11%
18:30-19:001 o 0 0 1 0 7 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 11 9.91%
19:00-19:30f ¢ 1 0 0 0 4 7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 12 10.81%
19:30-20:001 ¢ 0 0 0 0 1 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5 450%

TOTAL 3 0 2 0 44 61 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 111 100.00%

% 0.00% | 2.70% | 0.00% | 1.80% | 0.00% | 39.64% | 54.95% | 0.00% | 0.00% | 0.00% | 0.00% | 0.00% | 0.00% | 0.00% | 0.00% | 0.00% | 0.00% | 0.00% | 0.00% | 0.00% | 0.00% | 0.00% | 0.00% | 0.00% | 99.10%

Fuente: elaboracion propia

185




Tabla 79

Aforo vehicular dia 3 E-01

CUADRO : 1.1

CONTEO Y CLASIFICACION DEL TRAFICO

CONTEO Y CLASIFICACION DEL TRAFICO

CARRETERA: PE-18A SENTIDO: a Tingo Maria ESTACION 01
UBICACION : Km 122 carretera Huanuco-tingo maria FECHA : miércoles, 10 de Febrero de 2021

HORA VEHICULOS LIGEROS BUS CAMIONES UNITARIOS CAMIONES ACOPLADOS

Rl e | A —* —h b
G | o | 4 [ & m o el =k | 7 —ah |l 3=0?J$ T TS s B (s T R RN
Autos | S Wagon | Pick up | Panel | C.R. | Moto lin| Trimovil| Micros 2E 3E 4E  [251/2S2| 253 |3S1/3S2| =353 | 212 | 2713 3T2 3T3 412 >=7E | TOTAL %

6:00-6:30 5 0 4 2 2 27 75 0 0 0 0 4 2 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 123 2.21%

6:30-7:00 10 5 25 3 4 40 160 0 0 1 1 4 3 0 1 0 2 2 0 0 0 0 0 0 261 4.68%

7:00-7:30 15 10 14 2 3 76 240 1 0 1 0 7 1 3 0 0 0 4 0 0 0 0 0 0 377 6.76%

7:30-8:00 25 3 14 5 7 105 220 0 0 2 0 1 2 0 0 1 2 14 1 0 0 1 0 0 413 7.41%

8:00-8:30 34 1 12 4 8 115 260 2 0 3 0 4 7 2 0 0 0 8 1 0 0 0 0 0 461 8.27%

8:30-9:00 20 1 7 3 1 99 223 0 0 2 0 10 9 0 0 0 0 5 0 0 0 0 0 0 390 7.00%
12:00-12:30 18 1 4 1 8 102 160 0 0 0 0 4 0 0 3 0 1 7 0 0 0 0 0 0 309 5.54%
12:30-13:00] o9 8 15 0 6 77 125 2 0 3 0 5 2 2 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 276 4.95%
13:00-13:30] 39 6 20 0 0 162 228 5 0 0 0 6 2 2 0 1 2 0 0 0 0 0 0 0 464 8.33%
13:30-14:00] 25 1 15 3 0 77 190 0 1 0 0 6 1 0 1 3 0 0 0 0 0 0 0 0 333 5.98%
17:00-17:30] 23 2 3 1 5 99 184 0 0 0 0 5 5 2 0 1 5 5 0 0 1 0 0 0 341 6.12%
17:30-18:00] 49 15 7 1 0 118 187 0 0 0 0 5 3 1 0 0 0 12 1 0 0 0 0 0 369 6.62%
18:00-18:30| 25 7 15 2 2 17 209 0 0 0 2 8 2 3l o 2 0 12 0 0 0 1 0 0 407 7.30%
18:30-19:00] 25 12 12 1 4 136 230 0 0 0 0 2 0 4 0 0 2 2 0 0 0 0 0 0 430 7.72%
19:00-19:30] 48 3 17 0 2 104 204 0 0 0 0 2 5 1 0 2 0 5 0 0 0 0 0 0 363 6.51%
19:30-20:00 19 2 9 0 5 72 131 0 0 0 0 3 3 3 0 1 0 6 0 1 1 0 0 0 256 4.59%

TOTAL 340 87 193 28 67 1526 | 3026 10 1 12 3 86 47 23 5 11 17 83 3 1 2 2 0 0 5573 100.00%

% 6.10% | 1.56% | 3.46% | 0.50% | 1.20% | 27.38% | 54.30% | 0.18% | 0.02% 0.22% 05% | 1.54% | 0.84% | 0.41% | 0.09% | 0.20% | 0.31% | 1.49% | 0.05% | 0.02% | 0.04% | 0.04% | 0.00% | 0.00% | 100.00%

Fuente: elaboracion propia

186




Tabla 80

Aforo vehicular dia 3 E-02

CUADRO: 1.2

CONTEO Y CLASIFICACION DEL TRAFICO

CONTEO Y CLASIFICACION DEL TRAFICO

CARRETERA: PE-18A SENTIDO: a Huanuco ESTACION 02
UBICACION : Km 122 carretera Huanuco-tingo maria FECHA : miércoles, 10 de Febrero de 2021
HORA VEHICULOS LIGEROS BUS CAMIONES UNITARIOS CAMIONES ACOPLADOS
T
o = | )| g | _ | =] A N
&@W;rw i el RS @ L b b b mob| e WA M) e (T R LT
Autos S Wagon Pickup  Panel C.R.  Motolin Trimovil Micros 3E 4E 2E 3E 4E 282 283 382 3S3 272 2T3 3T2 3T3 472 E7 TOTAL %

6:00-6:30 10 0 2 0 4 25 65 0 0 5 0 1 1 0 0 0 0 4 0 0 0 0 0 0 17 1.74%

6:30-7:00 20 1 12 0 2 70 215 0 0 0 1 2 1 0 0 1 0 10 0 0 0 0 0 0 335 4.99%

7:00-7:30 37 1 8 2 5 102 | 220 0 0 3 1 4 4 1 1 0 2 8 0 0 0 1 0 0 400 5.96%

7:30-8:00 40 0 7 1 4 110 | 275 0 0 1 0 9 2 2 0 0 0 2 0 0 0 2 0 0 455 6.78%

8:00-8:30 35 0 20 1 10 90 290 0 0 1 0 8 6 1 1 1 1 10 0 0 0 0 0 0 475 7.07%

8:30-9:00 42 3 12 0 4 12 | 270 0 0 0 0 12 1 0 0 0 1 8 0 0 1 1 0 0 467 6.95%
12:00-12:30f 59 1 8 1 5 20 115 0 0 0 0 5 3 0 0 0 0 4 0 0 0 0 0 0 262 3.90%
12:30-13:00f  »g 0 7 1 3 75 121 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 2 0 0 1 1 0 0 241 3.59%
13:00-13:30[ 44 2 14 2 10 163 | 257 0 0 0 0 4 1 0 0 0 0 2 0 0 1 1 0 0 501 7.46%
13:30-14:00f 46 4 25 1 9 124 | 232 0 0 0 0 9 2 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 453 6.75%
17:0017:30[ o 1 6 1 6 93 175 0 1 0 0 2 6 0 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0 316 4.71%
17:30-18:00f 57 1 13 0 5 155 | 266 0 0 0 0 9 0 1 0 0 0 2 o] o 1 0 0 0 490 7.30%
18:00-18:30[ 45 0 12 0 3 144 | 253 0 0 3 0 5 4 1 1 0 0 7 0 0 0 0 0 0 478 7.12%
18:30-19:00{  5g 2 15 2 7 207 | 332 0 0 6 0 4 1 1 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 657 9.78%
19:00-19:301 44 1 18 0 7 190 | 278 0 0 7 2 9 0 0 0 2 0 2 0 0 0 0 0 0 560 8.34%
19:30-20:001 59 0 18 0 5 189 | 247 0 1 1 1 3 2 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 508 7.57%

TOTAL 577 17 197 12 89 | 1959 | 3611 0 2 27 5 87 34 7 3 5 4 69 0 0 4 6 0 0 6715 100.00%

% 8.59% | 0.25% | 2.93% | 0.18% | 1.33% | 29.17% | 53.78% | 0.00% | 0.03% | 0.40% | 0.07% | 1.30% | 0.51% | 0.10% | 0.04% | 0.07% | 0.06% | 1.03% | 0.00% | 0.00% | 0.06% | 0.09% | 0.00% | 0.00% | 100.00%

Fuente: elaboracion propia

187




Tabla 81

Aforo vehicular dia 3 E-03

CUADRO: 1.

CONTEO Y CLASIFICACION DEL TRAFICO

3

CONTEO Y CLASIFICACION DEL TRAFICO

CARRETERA: PE-18A SENTIDO: al estadio ESTACION 03
UBICACION : Km 122 carretera Huanuco-tingo maria FECHA: miércoles, 10 de Febrero de 2021
HORA VEHICULOS LIGEROS BUS CAMIONES UNITARIOS CAMIONES ACOPLADOS
7 z =k ;—ﬁ.ﬁl
SHES | e | | e VR | N S B2 eSS GO
Autos S Wagon Pickup  Panel C.R.  Motolin Trimovil Micros 4E 282 283 382 383 272 273 3T2 3T3 4T2 E7 TOTAL %

6:00-6:30 0 1 0 0 0 5 25 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 32 1.46%

6:30-7:00 1 1 1 0 0 20 60 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 83 3.80%

7:00-7:30 2 1 3 2 1 36 85 0 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 133 6.08%

7:30-8:00 0 7 7 3 0 41 110 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 168 7.68%

8:00-8:30 0 8 2 4 0 50 99 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 164 7.50%

8:30-9:00 1 5 3 1 0 45 105 0 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 163 7.45%
120012301 ¢ 0 0 0 0 40 62 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 104 4.76%
12:30-13:00f 4 5 3 2 0 29 58 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 98 4.48%
13:00-13:30 1 5 2 3 3 53 97 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 165 7.54%
13:30-14:00 1 9 7 3 0 46 101 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 169 7.73%
17:0017:301 ¢ 3 2 0 1 48 82 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 136 6.22%
17:30-18:001 ¢ 5 5 1 4 51 86 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 of o 0 0 0 0 152 6.95%
18:00-18:30( 4 4 2 2 0 93 111 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 214 9.79%
18:30-19:00f ¢ 8 11 0 3 29 4 0 0 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 95 4.34%
19:00-19:301 5 3 2 2 0 65 98 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 174 7.96%
19:30-20:001 4 9 3 0 1 48 69 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 137 6.26%

TOTAL 18 74 53 23 13| 699 | 1289 0 0 1 0 13 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2187 100.00%

% 0.82% | 3.38% | 2.42% | 1.05% | 0.59% | 31.96% | 56.94% | 0.00% | 0.00% | 005% | 0.00% | 059% | 0.18% | 0.00% | 0.00% | 0.00% | 0.00% | 0.00% | 0.00% | 0.00% | 0.00% | 0.00% | 0.00% | 0.00% | 100.00%

Fuente: elaboracion propia

188




Tabla 82

Aforo vehicular dia 3 E-04

CUADRO: 1.4

CONTEO Y CLASIFICACION DEL TRAFICO

CONTEO Y CLASIFICACION DEL TRAFICO

CARRETERA: PE-18A SENTIDO: al ponton ESTACION 04
UBICACION : Km 122 carretera Huanuco-tingo maria FECHA: miércoles, 10 de Febrero de 2021

HORA VEHICULOS LIGEROS BUS CAMIONES UNITARIOS CAMIONES ACOPLADOS

T
o = | )| g | _ | =] A N
&@ﬁﬂ‘m/w o el | | | B | M)t (TR LT
Autos S Wagon Pickup  Panel C.R.  Motolin Trimovil Micros 3E 4E 2E 3E 4E 282 283 382 3S3 272 2T3 3T2 3T3 472 E7 TOTAL %

6:00-6:30 0 0 0 0 0 2 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 2.46%
6:30-7:00 1 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 2.46%
7:00-7:30 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 1.64%
7:30-8:00 2 0 1 0 0 3 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 8 6.56%
8:00-8:30 0 0 0 0 0 4 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 7 5.74%
8:30-9:00 0 0 0 0 0 3 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 3.28%
12:00-12:30f ¢ 0 0 1 0 5 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 12 9.84%
12:30-13:00 1 0 1 2 0 3 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 9 7.38%
13:00-13:30f ¢ 0 0 0 0 6 7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 13 10.66%
13:30-14:001 ¢ 0 0 2 0 7 6 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 17 13.93%
17:0017:301 ¢ 0 0 0 0 6 7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 13 10.66%
17:30-1800f ¢ 0 0 0 0 6 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 o o 0 0 0 0 9 7.38%
18:00-18:301 ¢ 0 0 0 0 3 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5 4.10%
18:30-19:001 ¢ 0 0 0 0 4 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5 4.10%
19:00-19:30f ¢ 0 0 0 0 4 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 6 4.92%
19:30-20:001 ¢ 0 0 0 0 3 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 6 4.92%

TOTAL 4 0 2 5 0 62 47 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 122 100.00%

% 3.28% | 0.00% | 1.64% | 4.10% | 0.00% | 50.82% | 38.52% | 0.00% | 0.82% | 0.82% | 0.00% | 0.00% | 0.00% | 0.00% | 0.00% | 0.00% | 0.00% | 0.00% | 0.00% | 0.00% | 0.00% | 0.00% | 0.00% | 0.00% | 100.00%

Fuente: elaboracion propia

189




Tabla 83

Aforo vehicular dia 4 E-0

CUADRO : 1

CONTEO Y CLASIFICACION DEL TRAFICO

A

CONTEO Y CLASIFICACION DEL TRAFICO

CARRETERA: PE-18A SENTIDO: a Tingo Maria ESTACION 01
UBICACION : Km 122 carretera Huanuco-tingo maria FECHA : jueves, 11 de Febrero de 2021

HORA VEHICULOS LIGEROS BUS CAMIONES UNITARIOS CAMIONES ACOPLADOS

0[] ] 2 s [ |
5@ Foat |y @ !m (= =l i == —0 —1 el b —o b | B [T L N T ST RN
Autos | S Wagon| Pickup | Panel | C.R. | Moto lin| Trimovil| Micros 2E 3E 4E 2E 3E 4E |2s1/252| 253 [3S1/3s2| >=353 | 212 | 273 3T2 373 412 >=7E | TOTAL %

6:00-6:30 7 1 3 3 4 29 68 0 0 0 0 3 3 0 1 0 2 2 0 0 0 0 0 0 126 2.01%

6:30-7:00 13 4 20 2 2 46 144 0 0 2 0 6 1 0 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 244 3.89%

7:00-7:30 19 9 16 5 5 72 230 0 0 0 0 5 2 2 0 0 1 3 1 0 0 0 0 0 370 5.90%

7:30-8:00 27 4 17 2 6 99 240 0 0 1 1 10 2 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 420 6.69%

8:00-8:30 33 2 11 6 6 99 258 1 0 2 0 6 1 0 0 0 6 1 0 0 0 0 0 437 6.96%

8:30-9:00 24 1 9 3 1" 97 229 3 0 3 0 1 6 0 0 0 0 8 0 0 0 0 0 0 405 6.45%
12:00-12:30] 45 2 8 2 3 109 | 221 0 0 0 0 5 2 0 0 0 0 5 0 0 0 0 0 0 372 5.93%
12:30-13:00] o4 8 1 7 3 118 219 0 0 0 0 8 3 3 0 0 1 3 0 0 0 0 0 0 408 6.50%
13:00-13:30] 28 5 16 3 4 178 255 1 0 0 0 2 4 2 0 0 0 2 0 0 1 0 0 0 501 7.98%
13:30-14:00] 2o 5 15 5 7 125 241 0 0 0 0 7 4 1 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 434 6.92%
17:00-17:30[ o4 2 12 4 6 107 164 0 0 2 0 8 4 0 1 0 0 5 0 0 0 0 0 0 336 5.35%
17:30-18:00]  4¢ 1 7 12 10 125 218 0 0 0 0 6 7 0 0 0 0 16 0 0 0 0 0 0 418 6.66%
18:00-18:30[ 34 5 13 9 4 161 221 0 0 0 0 8 3 of o 0 0 6 0 0 0 0 0 0 461 7.35%
18:30-19:00 15 3 13 11 4 151 248 0 0 0 0 5 3 0 1 0 0 15 0 0 1 0 0 0 470 7.49%
19:00-19:30] o 4 21 5 148 277 0 0 0 0 2 5 0 0 1 2 10 0 0 0 0 0 0 505 8.05%
19:30-20:00 18] 1 11 2 6 120 196 0 0 0 0 3 2 0 0 0 2 7 1 0 0 0 0 0 369 5.88%

TOTAL 335 57 203 84 86 1784 | 3429 5 0 10 1 94 57 9 4 2 9 102 3 0 2 0 0 0 6276 100.00%

% 534% | 0.91% | 3.23% | 1.34% | 1.37% | 28.43% | 54.64% | 0.08% | 0.00% 0.16% 0.02% | 1.50% | 0.91% | 0.14% | 0.06% | 0.03% | 0.14% | 1.63% | 0.05% | 0.00% | 0.03% | 0.00% | 0.00% | 0.00% | 100.00%

Fuente: elaboracion propia

190




Tabla 84

Aforo vehicular dia 4 E-02

CUADRO: 1.

2

CONTEO Y CLASIFICACION DEL TRAFICO

CONTEO Y CLASIFICACION DEL TRAFICO

CARRETERA: PE-18A SENTIDO: a Huanuco ESTACION 02
UBICACION : Km 122 carretera Huanuco-tingo maria FECHA : jueves, 11 de Febrero de 2021
HORA VEHICULOS LIGEROS BUS CAMIONES UNITARIOS CAMIONES ACOPLADOS
‘ . —k ’-—ﬁ‘il :
i—‘d‘/ % ﬁ m ﬁ H O o0v = ki) 3 '5=5'54§ ﬁ#% TS mrwt (00007 0 Q00T 00
Autos  SWagon Pickup Panel CR. Motolin Trimovil Micros 4 | 252 | 23 | 852 | 3s3 | 212 | 213 | 312 373 4T2 E7 TOTAL %

6:00-6:30 12 1 3 0 2 21 62 0 0 3 0 1 2 0 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0 110 1.51%

6:30-7:00 18 1 10 0 4 67 197 0 0 0 1 3 2 0 0 0 0 12 0 0 0 0 0 0 315 4.33%

7:00-7:30 38 1 10 0 6 91 224 0 0 4 0 3 1 2 1 0 0 6 0 0 0 0 0 0 387 5.32%

7:30-8:00 39 0 9 0 3 105 | 257 0 0 1 0 7 2 0 0 0 0 4 0 0 0 0 0 0 427 5.87%

8:00-8:30 37 0 16 1 9 89 278 0 0 0 1 10 5 1 0 2 1 13 0 0 0 0 0 0 463 6.36%

8:30-9:00 38 3 14 0 3 109 | 265 0 0 0 0 10 2 0 0 0 1 7 0 0 1 1 0 0 454 6.24%
12:00-12:30[ 53 2 12 0 6 100 | 210 0 1 0 0 5 4 0 0 0 0 6 0 0 0 0 0 0 379 5.21%
12:30-13:00f 39 5 6 1 6 128 | 276 0 2 0 0 10 1 0 0 0 0 5 0 0 0 0 0 0 470 6.46%
13:00-13:30f 5 3 22 0 8 160 | 312 0 0 0 0 10 3 1 1 0 0 8 0 0 0 0 0 0 580 7.97%
13:30-14:00) 50 0 12 1 6 138 | 315 0 1 0 0 8 5 2 0 1 1 14 0 0 0 0 0 0 554 7.61%
17:001730] 35 0 11 1 4 91 | 205 0 0 1 0 5 2 0 0 0 0 5 0 0 0 0 0 0 360 4.95%
17:30-1800) 44 0 13 0 7 | 150 | 270 0 0 1 0 8 5 0 0 0 0 0 of o 0 0 0 0 495 6.80%
18:00-18:30[ 5o 1 17 0 1 180 | 272 0 0 2 0 1 1 0 0 1 0 6 0 0 0 1 0 0 543 7.46%
18:30-19:00f 4 2 16 0 8 200 | 296 0 0 3 1 7 9 4 0 0 0 10 0 0 0 1 0 0 597 8.20%
19:00-1930) 36 2 8 0 7 | 235 | 300 0 1 5 1 2 2 0 0 1 0 5 0 0 0 0 0 0 605 8.31%
19:30-2000) 43 3 9 1 7 | 207 | 253 0 1 2 0 4 0 0 1 0 1 5 0 0 0 1 0 0 538 7.39%

TOTAL 592 24 188 5 87 | 2071 | 3992 0 6 22 4 104 | 46 10 3 5 4 109 0 0 1 4 0 0 7217 100.00%

% 814% | 033% | 2.58% | 0.07% | 1.20% | 28.46% | 54.86% | 0.00% | 008% | 0.30% | 0.05% | 143% | 0.63% | 0.14% | 0.04% | 0.07% | 0.05% | 1.50% | 0.00% | 0.00% | 0.01% | 0.05% | 0.00% | 0.00% | 100.00%

Fuente: elaboracion propia
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Tabla 85

Aforo vehicular dia 4 E-03

CUADRO: 1.

3

CONTEO Y CLASIFICACION DEL TRAFICO

CONTEO Y CLASIFICACION DEL TRAFICO

CARRETERA: PE-18A SENTIDO: al estadio ESTACION 03
UBICACION : Km 122 carretera Huanuco-tingo maria FECHA: jueves, 11 de Febrero de 2021
HORA VEHICULOS LIGEROS BUS CAMIONES UNITARIOS CAMIONES ACOPLADOS
7 z =k ;—ﬁ.ﬁl
SHES | e | | e VR | N S B2 eSS GO
Autos S Wagon Pickup  Panel C.R.  Motolin Trimovil Micros 4E 282 283 382 383 272 273 3T2 3T3 4T2 E7 TOTAL %

6:00-6:30 0 1 0 0 0 6 24 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 32 1.31%

6:30-7:00 0 0 0 3 0 22 58 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 83 3.39%

7:00-7:30 0 2 2 1 0 34 87 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 128 5.23%

7:30-8:00 1 6 6 5 0 40 112 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 170 6.95%

8:00-8:30 0 9 3 5 0 48 101 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 168 6.87%

8:30-9:00 1 5 3 3 0 46 110 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 170 6.95%
120012301 ¢ 4 1 2 1 34 52 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 94 3.84%
12:30-13:00f 4 0 0 2 1 55 93 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 153 6.26%
13:00-13:30 1 4 1 3 1 63 94 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 167 6.83%
13:30-14:00f ¢ 5 6 8 1 56 115 0 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 194 7.93%
17:0017:301 ¢ 4 1 2 0 50 68 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 125 5.11%
17:30-18:001 ¢ 8 3 2 0 90 121 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 of o 0 0 0 0 225 9.20%
18:00-18:30( 4 8 2 5 2 72 100 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 191 7.81%
18:30-19:00f 5 5 1 7 2 78 118 0 0 0 0 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 219 8.95%
19:00-19:30f 4 3 3 4 0 64 94 0 0 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 172 7.03%
19:30-20:001 ¢ 2 3 5 1 65 79 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 155 6.34%

TOTAL 9 66 35 57 9 823 | 1426 0 0 0 0 16 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2446 100.00%

% 037% | 2.70% | 1.43% | 2.33% | 0.37% | 33.65% | 56.30% | 0.00% | 0.00% | 000% | 0.00% | 0.65% | 0.20% | 0.00% | 0.00% | 0.00% | 0.00% | 0.00% | 0.00% | 0.00% | 0.00% | 0.00% | 0.00% | 0.00% | 100.00%

Fuente: elaboracion propia
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Tabla 86

Aforo vehicular dia 4 E-04

CUADRO: 1.4

CONTEO Y CLASIFICACION DEL TRAFICO

CONTEO Y CLASIFICACION DEL TRAFICO

CARRETERA: PE-18A SENTIDO: al ponton ESTACION 04
UBICACION : Km 122 carretera Huanuco-tingo maria FECHA: jueves, 11 de Febrero de 2021

HORA VEHICULOS LIGEROS BUS CAMIONES UNITARIOS CAMIONES ACOPLADOS

T
o = | )| g | _ | =] A
&@ﬁﬂ‘m/w o el | | | B | M)t (TR LT
Autos S Wagon Pickup  Panel C.R.  Motolin Trimovil Micros 3E 4E 2E 3E 4E 282 283 382 3S3 272 2T3 3T2 3T3 472 E7 TOTAL %

6:00-6:30 0 0 0 0 0 3 5 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 9 5.77%
6:30-7:00 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 1.28%
7:00-7:30 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 1.28%
7:30-8:00 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 1.28%
8:00-8:30 0 2 0 0 0 3 7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 12 7.69%
8:30-9:00 0 0 0 0 0 5 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 7 4.49%
12:00-12:30f ¢ 0 0 0 0 4 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 8 5.13%
12:30-13:00f ¢ 0 1 0 0 5 3 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 10 6.41%
13:00-13:30f ¢ 0 1 0 0 6 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 7.05%
13:30-14:001 ¢ 0 0 0 0 10 15 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 25 16.03%
17:0047:301 ¢ 0 0 0 0 0 9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 9 5.77%
17:30-1800f ¢ 0 0 0 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 o] o 0 0 0 0 4 2.56%
18:00-18:301 ¢ 0 0 0 0 5 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 7 4.49%
18:30-19:001 ¢ 0 1 0 0 11 10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 22 14.10%
19:00-19:30f ¢ 0 0 1 1 11 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 15 9.62%
19:30-20:001 ¢ 0 0 0 0 8 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 7.05%

TOTAL 0 2 3 1 1 77 69 0 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 156 100.00%

% 0.00% | 1.28% | 1.92% | 0.64% | 0.64% | 49.36% | 44.23% | 0.00% | 0.00% | 0.00% | 0.00% | 1.92% | 0.00% | 0.00% | 0.00% | 0.00% | 0.00% | 0.00% | 0.00% | 0.00% | 0.00% | 0.00% | 0.0% | 0.00% | 100.00%

Fuente: elaboracion propia

193




Tabla 87
Aforo vehicular dia 6 E-01

CUADRO : 1.1
CONTEO Y CLASIFICACION DEL TRAFICO
CONTEO Y CLASIFICACION DEL TRAFICO

CARRETERA: PE-18A SENTIDO: a Tingo Maria ESTACION 01
UBICACION : Km 122 carretera Huanuco-tingo maria FECHA : s&bado, 13 de Febrero de 2021
HORA VEHICULOS LIGEROS BUS CAMIONES UNITARIOS CAMIONES ACOPLADOS
& = | k)| sww | 4 3 ___ —=h ]=[$ \
S| S | e | R | ey i Lo % R
Autos | S Wagon| Pick up | Panel | CR. | Moto lin| Trimovil| Micros 3E 4E 26 3E 4E [2S1/282| 283 |3s1/3S2| >=383 | 212 | 2713 372 3T3 412 >=7E | TOTAL %

6:00-6:30 10 2 4 5 4 27 87 1 0 0 0 5 3 0 0 0 0 5 0 1 0 1 0 0 155 2.43%

6:30-7:00 19 1 8 4 6 64 183 0 1 1 0 3 3 2 0 0 0 14 0 0 0 2 0 0 311 4.87%

7:00-7:30 16 2 12 9 7 77 200 0 0 1 0 1 1 0 0 0 0 5 0 0 0 0 0 0 331 5.18%

7:30-8:00 15 2 9 4 10 107 244 1 0 2 0 4 5 1 0 0 0 10 0 0 0 1 0 0 415 6.50%

8:00-8:30 29 9 11 4 3 98 216 0 1 4 0 4 2 0 0 0 0 7 0 0 0 0 0 0 388 6.07%

8:30-9:00 27 0 14 3 2 63 192 0 0 0 0 4 1 0 0 0 0 7 0 0 0 0 0 0 313 4.90%
12:00-12:30 7 3 3 5 2 115 144 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0 284 4.45%
12:30-13:00] 4 3 12 4 7 130 214 0 0 0 0 1 1 1 0 0 0 10 0 0 0 0 0 0 407 6.37%
13:00-13:30[ 34 2 12 12 9 131 230 1 0 0 0 4 2 0 0 0 0 9 0 0 1 0 0 0 444 6.95%
13:30-14:00) 26 0 12 13 9 109 | 209 1 0 0 0 2 2 2 0 0 0 5 0 0 0 0 0 0 390 6.11%
17:00-17:30] 2 0 14 1 4 125 205 0 0 0 1 4 3 0 0 0 1 15 0 1 0 1 0 0 407 6.37%
17:30-18:00] 36 3 12 18 12 150 | 250 0 0 1 0 8 4 1 0 0 0 10 0 1 0 0 0 0 506 7.92%
18:00-18:30| 39 4 10 21 9 140 230 0 0 0 0 5 9 2l o 0 0 7 0 0 0 1 0 0 477 7.47%
18:30-19:00] 3 1 7 10 7 230 380 0 0 0 1 2 1 0 0 1 1 9 0 1 0 0 0 0 683 10.69%
19:00-19:30] 39 2 8 7 2 180 293 0 0 0 0 8 3 1 0 0 0 14 0 0 0 1 0 0 549 8.60%
19:30-20:00 20 2 15 17 4 93 160 0 0 0 0 6 1 1 0 0 0 8 0 0 0 0 0 0 327 5.12%

TOTAL 383 36 163 147 o7 1839 | 3437 4 2 9 2 62 41 12 0 1 2 138 0 4 1 7 0 0 6387 100.00%

% 6.00% | 0.56% | 2.55% | 2.30% | 1.52% | 28.79% | 53.81% | 0.06% | 0.03% 0.14% 0.03% | 0.97% | 0.64% | 0.19% | 0.00% | 0.02% | 0.03% | 2.16% | 0.00% | 0.06% | 0.02% | 0.11% | 0.00% | 0.00% | 100.00%

Fuente: elaboracion propia
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Tabla 88

Aforo vehicular dia 6 E-02

CUADRO: 1.2

CONTEO Y CLASIFICACION DEL TRAFICO

CONTEO Y CLASIFICACION DEL TRAFICO

CARRETERA: PE-18A SENTIDO: a Huanuco ESTACION 02
UBICACION : Km 122 carretera Huanuco-tingo maria FECHA : sabado, 13 de Febrero de 2021
HORA VEHICULOS LIGEROS BUS CAMIONES UNITARIOS CAMIONES ACOPLADOS
T
& | 4 | smmm | 4 ; —k —=h B ]=[$ \
| % | oyt [ ﬁ im e D b | Th| B B e G| T ek o000 e
Autos S Wagon Pickup Panel CR. Motolin Trimovil Micros 4 | 252 | 253 | 352 | 3s3 | 212 | 213 372 373 4T2 E7 TOTAL %

6:00-6:30 15 0 3 0 2 33 88 0 0 0 0 5 1 0 0 0 1 2 0 0 0 0 0 0 150 2.07%

6:30-7:00 24 3 10 0 4 60 170 0 0 0 0 1 2 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 276 3.81%

7:00-7:30 37 0 12 1 2 145 | 287 0 0 0 0 9 2 0 0 0 0 2 0 0 0 1 0 0 498 6.87%

7:30-8:00 40 1 13 0 3 140 | 276 0 0 3 0 5 7 0 0 0 2 3 0 0 0 0 0 0 493 6.80%

8:00-8:30 27 1 13 0 5 130 | 278 0 0 3 0 6 0 0 0 0 1 2 0 0 1 0 0 0 467 6.44%

8:30-9:00 31 1 15 0 8 175 | 282 0 1 3 0 5 3 0 0 0 4 5 0 0 0 0 0 0 533 7.35%
12:00-12:30f 59 0 6 0 5 73 148 0 0 0 0 4 1 0 0 0 0 2 0 0 0 1 0 0 260 3.59%
12:30-13:00f 47 3 16 1 4 165 | 265 0 0 1 0 5 0 0 0 0 0 7 0 0 1 0 0 0 515 7.10%
13:00-13:30| 59 7 11 2 5 180 | 340 0 0 0 0 6 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 612 8.44%
13:30-14:00f 54 4 14 0 6 193 | 282 0 0 0 0 4 6 0 0 0 0 12 0 1 0 1 0 0 577 7.96%
17:00-17:30[ o5 1 17 8 4 130 | 200 0 0 0 1 4 1 0 0 0 0 10 0 0 0 0 0 0 401 5.53%
17:30-18:00{  og 0 10 14 10 150 | 215 0 0 0 0 8 4 1 0 0 1 13 0 1 0 1 0 0 456 6.29%
18:00-18:30| 3¢ 4 7 17 7 175 | 249 0 0 0 1 4 8 2| 1 1 0 9 0 0 0 1 0 0 522 7.20%
18:30-19:00] 54 1 6 13 8 245 | 356 0 0 0 0 3 2 0 0 1 1 7 0 1 0 0 0 0 675 9.31%
19:00-19:301 5 2 17 9 1 160 | 315 0 0 0 0 5 3 1 1 0 0 15 0 0 0 0 0 0 557 7.68%
19:30-20:00 15 1 6 12 4 95 117 0 0 0 0 3 1 2 0 0 0 4 0 0 0 0 0 0 260 3.59%

TOTAL 517 29 176 | 77 78 | 2049 | 3868 0 1 10 2 77 41 6 2 2 10 97 0 3 2 5 0 0 7252 100.00%
% 7143% | 0.40% | 2.43% | 1.06% | 1.08% | 31.01%] 53.34% | 0.00% | 0.01% | 0.14% | 0.03% | 1.06% | 0.57% | 0.08% | 0.03% | 0.03% | 0.14% | 1.34% | 0.00% | 0.04% | 0.03% | 0.07% | 0.00% | 0.00% | 100.00%

Fuente: elaboracion propia
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Tabla 89

Aforo vehicular dia 6 E-03

CUADRO: 1.

3

CONTEO Y CLASIFICACION DEL TRAFICO

CONTEO Y CLASIFICACION DEL TRAFICO

CARRETERA: PE-18A SENTIDO: al estadio ESTACION 03
UBICACION : Km 122 carretera Huanuco-tingo maria FECHA: sabado, 13 de Febrero de 2021
HORA VEHICULOS LIGEROS BUS CAMIONES UNITARIOS CAMIONES ACOPLADOS
‘ . —k ’-—ﬁ‘il :
SHES | e | | e VR | N S B2 eSS GO
Autos S Wagon Pickup  Panel C.R.  Motolin Trimovil Micros 4E 282 283 382 383 272 273 3T2 3T3 4T2 E7 TOTAL %

6:00-6:30 1 2 1 1 0 18 45 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 69 2.71%

6:30-7:00 0 4 1 0 2 27 97 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 133 5.22%

7:00-7:30 1 3 3 2 0 36 79 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 125 4.90%

7:30-8:00 0 0 1 4 0 57 120 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 183 7.18%

8:00-8:30 11 1 7 4 2 51 115 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 193 7.57%

8:30-9:00 8 0 9 6 1 47 95 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 168 6.59%
120012301 5 4 2 2 1 50 90 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 152 5.96%
12:30-13:001 ¢ 4 3 4 0 47 91 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 149 5.84%
13:00-13:30 1 5 6 6 2 53 106 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 181 7.10%
13:30-14:00f ¢ 5 2 6 0 49 107 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 169 6.63%
17:00-17:301 3 3 8 5 3 55 112 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 190 7.45%
17:30-18:001 5 2 5 4 0 59 85 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 of o 0 0 0 0 158 6.20%
18:00-18:30) g 7 7 0 2 43 9% 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 162 6.35%
18:30-19:00f 49 5 9 2 0 58 115 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 200 7.84%
19:00-19:30) ¢ 4 2 3 1 45 110 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 174 6.82%
19:30-20:001 4 2 7 1 0 40 90 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 144 5.65%

TOTAL 56 51 73 50 14 735 | 1553 0 9 1 1 7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2550 100.00%

% 220% | 2.00% | 2.86% | 1.96% | 0.55% | 28.82% | 60.90% | 0.00% | 035% | 004% | 0.04% | 027% | 0.00% | 0.00% | 0.00% | 0.00% | 0.00% | 0.00% | 0.00% | 0.00% | 0.00% | 0.00% | 0.00% | 0.00% | 100.00%

Fuente: elaboracion propia
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Tabla 90

Aforo vehicular dia 6 E-04

CUADRO: 1.4

CONTEO Y CLASIFICACION DEL TRAFICO

CONTEO Y CLASIFICACION DEL TRAFICO

CARRETERA: PE-18A SENTIDO: al ponton ESTACION 04
UBICACION : Km 122 carretera Huanuco-tingo maria FECHA: sabado, 13 de Febrero de 2021

HORA VEHICULOS LIGEROS CAMIONES UNITARIOS CAMIONES ACOPLADOS

T
o )| o | : —* —=h z
ﬁ@wﬁrw ﬁ PR | g 8] 5B b e | meh| b5 Bl Bk e o e
Autos S Wagon Pickup Panel CR. Motolin Trimovil Micros 2E 3E 4 [ 252 | 253 | 352 | 3s3 | 212 | 213 372 373 4T2 E7 TOTAL %

6:00-6:30 0 0 0 0 0 1 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5 3.73%
6:30-7:00 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 1.49%
7:00-7:30 0 0 0 0 0 2 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5 3.73%
7:30-8:00 1 0 0 0 0 3 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 6 4.48%
8:00-8:30 2 0 0 0 0 3 9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 14 10.45%
8:30-9:00 0 0 0 1 1 5 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 10 7.46%
120012301 ¢ 0 0 0 0 5 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 7 5.22%
12:30-13:00f ¢ 0 0 1 0 4 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 6 4.48%
13:00-13:30f ¢ 0 0 0 0 1 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 6 4.48%
13:30-14:00f 4 0 0 0 0 4 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 10 7.46%
17:00-17:301 ¢ 0 0 0 1 2 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 6 4.48%
17:30-18:001 o 0 1 0 0 4 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 of o 0 0 0 0 9 6.72%
18:00-18:30 1 0 0 0 0 8 9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 18 13.43%
18:30-19:00f 5 0 0 1 0 9 7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 20 14.93%
19:00-19:301 ¢ 0 0 0 0 5 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 7 5.22%
19:30-20:00f ¢ 0 0 0 0 2 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 2.24%

TOTAL 8 0 1 3 2 59 61 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 134 100.00%

% 597% | 0.00% | 0.75% | 2.24% | 1.49% | 44.03% | 45.52% | 0.00% | 0.00% | 000% | 0.00% | 0.00% | 0.00% | 0.00% | 0.00% | 0.00% | 0.00% | 0.00% | 0.00% | 0.00% | 0.00% | 0.00% | 0.00% | 0.00% | 100.00%

Fuente: elaboracion propia
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Tabla 91

Aforo vehicular dia 7 E-01

CUADRO : 1.1

CONTEO Y CLASIFICACION DEL TRAFICO

CONTEO Y CLASIFICACION DEL TRAFICO

CARRETERA: PE-18A SENTIDO: a Tingo Maria ESTACION 01
UBICACION : Km 122 carretera Huanuco-tingo maria FECHA : domingo, 14 de Febrero de 2021
HORA VEHICULOS LIGEROS BUS CAMIONES UNITARIOS CAMIONES ACOPLADOS
- z - —h —=kh
ﬁ Py ﬂﬁ ﬁ !m [ =s D b —h | e ’o‘=e'iinl v e e T TR
Autos S Wagon | Pick up | Panel C.R. | Moto lin| Trimovil| Micros 4E |2S1/2S2| 2S3 |3S1/3S2| >=3S3 272 2T3 3T2 3T3 472 >=7E TOTAL %

6:00-6:30 8 1 5 4 3 28 80 0 0 0 0 4 1 0 0 0 0 4 0 1 0 1 0 0 140 1.95%

6:30-7:00 17 2 7 3 8 70 173 0 1 1 0 4 3 0 0 0 0 12 0 0 0 1 0 0 302 4.21%

7:00-7:30 15 2 10 7 7 78 221 0 0 1 1 2 2 1 0 0 0 7 0 0 0 0 0 0 354 4.93%

7:30-8:00 14 3 11 4 1 115 141 1 2 2 0 3 4 1 0 0 0 12 0 0 0 1 0 0 325 4.53%

8:00-8:30 28 7 10 5 4 92 217 0 1 1 0 2 3 0 0 0 0 8 0 0 0 0 0 0 378 5.27%

8:30-9:00 25 1 15 2 3 62 181 0 0 0 0 3 2 0 0 0 1 8 0 0 0 0 0 0 303 4.22%
12:00-12:30 6 2 4 3 1 1120 | 150 0 0 0 0 2 1 1 0 0 0 4 0 0 0 0 0 0 1294 18.03%
12:30-13:00 18 1 10 7 8 142 218 0 0 0 1 1 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 418 5.82%
13:00-13:30] 35 2 14 10 10 128 220 1 0 0 0 3 2 0 0 0 0 8 0 0 1 0 0 0 434 6.05%
13:30-14:00] 29 1 1 15 11 98 201 0 0 0 0 2 1 2 0 0 0 4 0 0 0 0 0 0 375 5.22%
17:00-17:30] 29 1 12 14 5 113 200 0 0 0 1 3 2 1 0 0 1 16 0 1 0 0 0 0 390 5.43%
17:30-18:00] 33 0 13 20 12 143 240 0 1 1 0 7 4 1 0 0 0 11 0 0 0 0 0 0 486 6.77%
18:00-18:30| 37 2 9 25 8 144 225 0 0 0 0 6 5 2l o 0 0 8 0 0 0 1 0 0 472 6.58%
18:30-19:00] o9 1 6 22 6 218 341 0 0 0 1 4 2 2 0 1 1 8 0 1 0 0 0 0 643 8.96%
19:00-19:30] 94 3 7 6 1 179 | 305 0 0 1 0 7 1 0 0 0 0 12 0 0 0 1 0 0 547 7.62%
19:30-20:00 17 1 12 1 3 %4 161 0 0 0 0 8 4 1 0 0 0 5 0 0 0 0 0 0 317 4.42%

TOTAL 355 30 156 158 101 | 2824 | 3274 2 5 7 4 61 37 13 0 1 3 138 0 3 1 5 0 0 7178 100.00%

% 4.95% | 0.42% | 2.17% | 2.20% | 1.41% | 39.34% | 45.61% ]| 0.03% | 0.07% 0.10% 0.06% | 0.85% | 0.52% | 0.18% | 0.00% | 0.01% | 0.04% | 1.92% | 0.00% | 0.04% | 0.01% | 0.07% | 0.00% | 0.00% | 100.00%

Fuente: elaboracion propia
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Tabla 92

Aforo vehicular dia 7 E-02

CUADRO: 1.2

CONTEO Y CLASIFICACION DEL TRAFICO

CONTEO Y CLASIFICACION DEL TRAFICO

CARRETERA: PE-18A SENTIDO: a Huanuco ESTACION 02
UBICACION : Km 122 carretera Huanuco-tingo maria FECHA : domingo, 14 de Febrero de 2021
HORA VEHICULOS LIGEROS BUS CAMIONES UNITARIOS CAMIONES ACOPLADOS
T
& *j.-; ] _amp )| sowmm | 4 . —* b B ]4% X
‘g S5 | =t [ ﬁ m 5 ] s rrh| b kR I N T TH
Autos S Wagon Pickup Panel CR. Motolin Trimovil Micros 4 | 252 | 253 | 352 | 3s3 | 212 | 213 372 373 412 E7 TOTAL %

6:00-6:30 14 0 4 0 1 30 80 0 0 0 0 4 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 135 1.94%

6:30-7:00 23 2 8 1 3 58 172 0 0 0 0 2 1 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 272 3.91%

7:00-7:30 35 1 10 1 1 140 | 289 0 0 2 2 8 2 0 0 0 1 1 0 0 0 1 0 0 494 7.10%

7:30-8:00 38 1 12 2 4 135 | 280 0 0 3 0 4 6 1 1 0 1 4 0 1 0 1 0 0 494 7.10%

8:00-8:30 25 2 12 0 4 125 | 278 0 0 2 0 7 1 0 0 2 1 3 0 0 2 0 0 0 464 6.67%

8:30-9:00 28 1 11 0 7 170 | 260 0 1 1 0 4 2 0 0 0 3 4 0 0 0 0 0 0 492 7.07%
12:00-12:30f 44 0 5 0 4 70 136 0 0 0 0 5 1 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 241 3.46%
12:30-13:00f 45 2 14 1 4 150 | 158 0 0 1 0 5 1 0 0 0 1 6 0 0 0 0 0 0 388 5.58%
13:00-13:30| 5 7 12 1 3 170 | 330 0 0 0 0 7 2 0 0 0 0 5 0 0 0 1 0 0 596 8.57%
13:30-14:00f 55 5 13 2 7 183 | 278 0 0 0 0 3 5 0 0 0 0 10 0 0 3 1 0 0 565 8.12%
17:00-17:30[ o4 1 16 8 2 135 | 195 0 0 0 1 5 2 0 0 0 0 9 0 0 0 0 0 0 398 5.72%
17:30-18:00{ 35 2 1 10 1 145 | 200 0 0 0 0 7 5 0 0 0 1 12 0 1 0 1 0 0 438 6.30%
18:00-18:30f 54 4 4 14 8 160 | 258 0 1 0 0 5 6 11 o 0 2 7 0 0 1 0 0 0 505 7.26%
18:30-19:00f 59 3 5 12 7 250 | 340 0 0 0 0 4 1 0 0 1 1 8 0 1 0 1 0 0 664 9.55%
19:00-19:301 59 2 12 4 3 170 | 300 0 0 0 0 4 4 1 1 0 0 14 0 0 0 0 0 0 544 7.82%
19:30-20:00 12| 2 5 11 2 105 | 120 0 0 0 0 2 2 2 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0 266 3.82%

TOTAL 500 35 154 | 67 71| 2196 | 3674 0 2 9 3 76 41 5 2 3 12 91 0 3 6 6 0 0 6956 100.00%
% 719% | 050% | 2.21% | 0.96% | 1.02% | 31.57%| 52.82% | 0.00% | 0.03% | 0.13% | 0.04% | 1.09% | 0.59% | 0.07% | 0.03% | 0.04% | 0.17% | 1.31% | 0.00% | 0.04% | 0.09% | 0.09% | 0.00% | 0.00% | 100.00%

Fuente: elaboracion propia
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Tabla 93

Aforo vehicular dia 7 E-03

CUADRO: 1.3

CONTEO Y CLASIFICACION DEL TRAFICO

CONTEO Y CLASIFICACION DEL TRAFICO

CARRETERA: PE-18A SENTIDO: al estadio ESTACION 03
UBICACION : Km 122 carretera Huanuco-tingo maria FECHA: domingo, 14 de Febrero de 2021

HORA VEHICULOS LIGEROS BUS CAMIONES UNITARIOS CAMIONES ACOPLADOS

T
o = | )| g | _ | =] A N
&@ﬁﬂ‘m/w o el | | | B | M)t (TR LT
Autos S Wagon Pickup  Panel C.R.  Motolin Trimovil Micros 3E 4E 2E 3E 4E 282 283 382 3S3 272 2T3 3T2 3T3 472 E7 TOTAL %

6:00-6:30 1 1 1 0 0 15 42 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 61 2.50%
6:30-7:00 2 2 2 0 1 30 9% 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 133 5.46%
7:00-7:30 2 3 2 2 0 30 65 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 105 4.31%
7:30-8:00 0 2 0 3 1 55 115 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 177 7.26%
8:00-8:30 8 0 7 5 1 56 105 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 184 7.55%
8:30-9:00 7 0 8 4 2 45 90 0 2 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 159 6.52%
12:00-12:30 1 3 1 1 1 52 86 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 146 5.99%
12:30-13:00f 5 2 4 3 2 45 93 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 151 6.20%
13:00-13:30) ¢ 4 5 5 1 52 110 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 178 7.30%
13:30-14:001 ¢ 3 1 7 0 45 115 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 171 7.02%
17:0017:301 5 4 7 4 1 53 108 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 180 7.39%
17:30-18:00 1 3 4 3 0 52 78 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 o] o 0 0 0 0 143 5.87%
18:00-18:301 4 5 6 1 1 45 75 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 139 5.70%
18:30-19:001 g 7 8 1 2 55 120 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 202 8.29%
19:00-19:30f 4 3 1 4 1 42 112 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 172 7.06%
19:30-20:001 5 1 6 2 2 38 84 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 136 5.58%

TOTAL 49 43 63 45 16 710 | 1494 0 9 1 0 7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2437 100.00%

% 2.01% | 1.76% | 2.59% | 1.85% | 0.66% | 29.13% | 61.30% | 0.00% | 0.37% | 0.04% | 0.00% | 0.29% | 0.00% | 0.00% | 0.00% | 0.00% | 0.00% | 0.00% | 0.00% | 0.00% | 0.00% | 0.00% | 0.0% | 0.00% | 100.00%

Fuente: elaboracion propia
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Tabla 94
Aforo vehicular dia 7 E-04

CUADRO: 1

4

CONTEO Y CLASIFICACION DEL TRAFICO

CONTEO Y CLASIFICACION DEL TRAFICO

CARRETERA: PE-18A SENTIDO: al ponton ESTACION 04
UBICACION : Km 122 carretera Huanuco-tingo maria FECHA: domingo, 14 de Febrero de 2021

HORA VEHICULOS LIGEROS BUS CAMIONES UNITARIOS CAMIONES ACOPLADOS

7 [V =k :
5| NG | e | B v e R y—, e KAA MR el T [T
Autos S Wagon Pickup Panel C.R.  Motolin Trimovil Micros 2E 3E 4E 282 283 2T2 2T3 3T2 3T3 472 E7 TOTAL %

6:00-6:30 0 0 0 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 2.52%

6:30-7:00 0 0 0 0 0 1 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 2.52%

7:00-7:30 0 0 1 0 0 2 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 6 5.04%

7:30-8:00 1 0 0 0 2 2 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 7 5.88%

8:00-8:30 1 0 0 0 1 4 7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 13 10.92%

8:30-9:00 0 0 0 1 1 4 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 9 7.56%
12:00-12:30 1 0 0 0 0 6 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 9 7.56%
12:30-13:00f ¢ 0 0 1 0 4 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 7 5.88%
13:00-18:30f ¢ 0 0 0 0 2 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5 4.20%
13:30-14:001 ¢ 0 0 0 0 3 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 7 5.88%
17:00-17:30f ¢ 0 0 0 1 1 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5 4.20%
17:30-18:001 ¢ 0 1 0 0 3 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 of o 0 0 0 0 6 5.04%
18:00-18:30( 4 0 0 0 0 7 8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 16 13.45%
18:30-19:001 5 0 0 2 0 3 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 12 10.08%
19:00-19:30f 0 0 0 0 5 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 7 5.88%
19:30-20:00f 4 0 0 0 0 1 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 3.36%

TOTAL 7 0 2 4 5 48 53 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 119 100.00%

% 5.88% | 0.00% | 1.68% | 3.36% | 4.20% | 40.34% | 44.54% | 0.00% | 0.0% | 0.00% | 0.00% | 0.00% | 0.00% | 0.00% | 0.00% | 0.00% | 0.00% | 0.00% | 0.00% | 0.00% | 0.00% | 0.00% | 0.00% | 0.00% | 100.00%

Fuente: elaboracion propia
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Tabla 95

CONTEO Y CLASIFICACION DEL TRAFICO

CARRETERA: PE-18A

UBICACION : Km 122 carretera Huanuco-tingo maria

CONTEO Y CLASIFICACION DEL TRAFICO

SENTIDO: ambos

FECHA : lunes, 08 de Febrero de 2021

ESTACION 01y 02

HORA VEHICULOS LIGEROS BUS CAMIONES UNITARIOS CAMIONES ACOPLADOS
& 5 o ﬁ m ek | bk (el 3=ﬁ4%1 el HWJ“ FEE 00T 0y aw
Autos | S Wagon| Pick up | Panel | C.R. [ Moto lin| Trimovil| Micros 2E 251/2s2] 253 [3s1/3s2] >=3s3 | 212 | 213 3T2 373 412 >=7E | TOTAL %

6:00-6:30 18 2 6 1 6 48 125 0 0 2 0 4 3 0 0 0 0 5 0 0 0 0 0 0 220 1.63%
6:30-7:00 32 2 30 3 7 120 350 0 0 3 1 9 5 0 1 1 1 11 0 0 0 0 0 0 576 4.271%
7:00-7:30 58 13 23 7 13 153 455 1 0 4 0 11 4 2 0 1 1 7 0 0 0 0 0 0 753 5.58%
7:30-8:00 63 6 30 3 9 195 493 0 1 2 1 16 7 1 1 0 0 11 0 0 1 0 0 0 840 6.23%
8:00-8:30 70 2 22 9 16 190 526 1 0 2 1 16 5 2 0 3 3 19 1 0 0 0 0 0 888 6.59%
8:30-9:00 54 4 23 1 14 201 480 2 0 4 1 19 6 0 0 1 2 15 0 0 1 1 0 0 829 6.15%
12:00-12:30[ 43 4 19 2 6 215 428 0 1 0 0 6 6 2 0 0 0 9 0 0 0 0 0 0 741 5.50%
12:30-13:00 55 13 21 7 12 260 496 0 2 1 0 17 6 0 0 0 1 7 0 0 0 0 0 0 898 6.66%
13:00-13:30[ 70 9 41 4 9 330 585 1 0 0 0 7 5 3 1 0 0 9 0 0 1 1 0 0 1076 7.98%
13:30-14:00 75 6 24 4 17 260 540 0 1 0 0 17 7 3 0 0 1 14 0 0 0 0 0 0 969 7.19%
17:00-17:30[ 55 3 19 3 10 198 387 0 0 3 0 14 4 0 1 1 0 9 0 0 0 1 0 0 708 5.25%
17:30-18:00 66 2 21 10 19 265 475 1 0 1 0 1 15 0 0 0 1 16 0 0 1 0 0 0 904 6.70%
18:00-18:30[ o4 10 32 7 6 347 467 1 0 0 0 14 3 1 0 1 1 11 0 0 0 2 0 0 997 7.39%
18:30-19:00 68 3 27 1 6 381 535 0 0 3 1 7 8 4 2 2 0 21 0 0 1 1 0 0 1081 8.02%
19:00-19:30[ 56 9 26 14 380 571 0 1 5 2 13 8 0 0 2 1 13 0 0 0 0 0 0 1108 8.22%
19:30-20:00 55 4 20 5 6 331 445 0 1 2 0 6 3 0 1 0 3 12 1 0 0 1 0 0 896 6.64%

TOTAL 932 92 384 84 170 | 3874 | 7358 7 7 32 7 187 95 18 7 12 15 189 2 0 5 7 0 0 13484 100.00%

% 6.91% | 0.68% | 2.85% | 0.62% | 1.26% | 28.73% | 54.57% | 0.05% [ 0.05% 0.24% 0.05% | 1.39% | 0.70% [ 0.13% | 0.05% [ 0.09% [ 0.11% [ 1.40% | 0.01% [ 0.00% [ 0.04% | 0.05% | 0.00% | 0.00% | 100.00%

Aforo vehicular ambos sentidos de la via mas transitada, DIA 1

Fuente: elaboracion propia
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Tabla 96

CONTEO Y CLASIFICACION DEL TRAFICO

CARRETERA: PE-18A

UBICACION : Km 122 carretera Huanuco-tingo maria

CONTEO Y CLASIFICACION DEL TRAFICO

SENTIDO: ambos

FECHA : miércoles, 10 de Febrero de 2021

ESTACION 01y 02

HORA VEHICULOS LIGEROS BUS CAMIONES UNITARIOS CAMIONES ACOPLADOS
5 ) | sawm |
& /“A "@ # m S AB) ﬁﬁ% H mﬁ (553 mﬁ o ol (RN I LN ﬁé WTA Mﬂ TN
Autos | S Wagon| Pick up | Panel | C.R. [Motolin{ Trimovil[ Micros 2E 3E 4E 2E 3E 4E  |281/282) 2S3 |3S1/3S2) >=383 | 2T2 213 312 313 412 >=7E TOTAL %

6:00-6:30 15 0 6 2 6 52 140 0 0 5 0 5 3 0 0 0 1 5 0 0 0 0 0 0 240 1.95%
6:30-7:00 30 6 37 3 6 110 375 0 0 1 2 6 4 0 1 1 2 12 0 0 0 0 0 0 59 4.85%
7:00-7:30 52 1 22 4 8 178 460 1 0 4 1 11 5 4 1 0 2 12 0 0 0 1 0 0 777 6.32%
7:30-8:00 65 3 21 6 11 215 495 0 0 3 0 20 4 2 0 1 2 16 1 0 0 3 0 0 868 7.06%
8:00-8:30 69 1 32 5 18 205 550 2 0 4 0 12 13 3 1 1 1 18 1 0 0 0 0 0 936 7.62%
8:30-9:00 62 4 19 3 15 211 493 0 0 2 0 22 10 0 0 0 1 13 0 0 1 1 0 0 857 6.97%
12:00-12:30f 48 2 12 2 13 192 275 0 0 0 0 9 3 0 3 0 1 1 0 0 0 0 0 0 571 4.65%
12:30-13:00 57 8 22 1 9 152 246 2 0 3 0 6 2 2 0 1 2 2 0 0 1 1 0 0 517 4.21%
13:00-13:30f 74 8 34 2 10 325 485 5 0 0 0 10 3 2 0 1 2 2 0 0 1 1 0 0 965 7.85%
13:30-14:00f T 15 40 4 9 201 422 0 1 0 0 15 3 0 1 3 0 1 0 0 0 0 0 0 786 6.40%
17:.00-17:30f 45 3 9 2 1 192 359 0 1 0 0 7 1 2 0 1 5 8 0 0 1 0 0 0 657 5.35%
17:30-18:00f 56 16 20 1 5 273 453 0 0 0 0 14 3 2 0 0 0 14 1 0 1 0 0 0 859 6.99%
18:00-18:30f 70 7 21 2 5 261 462 0 0 3 2 13 6 4 1 2 0 19 0 0 0 1 0 0 885 7.20%
18:30-19:00] 83 14 27 3 1 363 562 0 0 6 0 6 1 5 0 0 2 4 0 0 0 0 0 0 1087 8.85%
19:00-19:30f 62 4 35 0 9 294 482 0 0 7 2 1 5 1 0 4 0 7 0 0 0 0 0 0 923 7.51%
19:30-20:00] 58 2 27 0 10 261 378 0 1 1 1 6 5 3 0 1 0 8 0 1 1 0 0 0 764 6.22%

TOTAL 917 104 390 40 156 | 3485 | 6637 10 3 39 8 173 81 30 8 16 21 152 3 1 6 8 0 0 12288 100.00%

% 746% | 0.85% | 3.17% | 0.33% [ 1.27% | 28.36% | 54.01% [ 0.08% [ 0.02% 0.32% 0.07% | 1.41% [ 0.66% | 0.24% | 0.07% | 0.13% | 0.17% | 1.24% | 0.02% | 0.01% | 0.05% [ 0.07% [ 0.00% [ 0.00% [ 100.00%

Aforo vehicular ambos sentidos de la via mas transitada, DIA 2

Fuente: elaboracion propia
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Tabla 97

Aforo vehicular ambos sentidos de la via mas transitada, DIiA 3

CONTEO Y CLASIFICACION DEL TRAFICO
CONTEO Y CLASIFICACION DEL TRAFICO

CARRETERA: PE-18A SENTIDO: ambos ESTACION 01 y 02
UBICACION : Km 122 carretera Huanuco-tingo maria FECHA : martes, 09 de Febrero de 2021

HORA VEHICULOS LIGEROS BUS CAMIONES UNITARIOS CAMIONES ACOPLADOS

. ’ —=h ,_?EA
W,| & | )| gowm m \ L ‘
&gwﬁh@/%@@ o |Gl F@HH——?‘E"‘A—M Wﬁﬁf&ﬁ%ﬁéﬁ% AL
Autos | S Wagon| Pickup [ Panel | C.R. |Motolin| Trimovil{ Micros 2E 3E 4E 2E 3E 4E  |251/2S2| 283 [3S1/382] >=3S3 | 272 [ 2T3 312 373 412 >=7E | TOTAL %

6:00-6:30 40 2 16 2 6 63 194 0 0 0 1 1 1 0 0 0 1 3 0 0 0 0 0 0 330 2.22%
6:30-7:00 35 3 18 6 6 125 [ 335 0 0 0 0 7 3 0 0 0 2 8 0 0 1 0 0 0 549 3.69%
7:00-7:30 42 5 21 3 12 169 [ 475 0 1 1 1 5 7 0 1 0 0 15 0 0 0 1 0 0 759 5.10%
7:30-8:00 4 7 17 7 8 240 | 500 1 1 1 1 11 5 3 1 0 2 20 1 0 0 1 0 0 868 5.83%
8:00-8:30 62 7 30 11 16 265 | 588 0 0 6 0 9 5 1 1 1 4 20 0 0 0 1 0 0 1027 6.90%
8:30-9:00 63 2 34 7 8 235 | 516 0 0 0 0 16 5 2 0 0 0 16 0 0 2 1 0 0 907 6.09%
12:00-12:30] 56 7 21 3 18 280 | 469 1 0 1 0 9 4 1 0 1 0 9 0 0 0 0 0 0 880 5.91%
12:30-13:00] 66 3 30 5 8 346 | 557 0 1 1 0 11 4 0 0 0 2 7 0 0 0 0 0 0 1041 6.99%
13:00-13:30] 55 7 30 12 26 375 | 530 0 0 0 0 1 8 1 0 1 1 5 0 0 0 1 0 0 1063 7.14%
13:30-14:00] 63 4 20 5 13 355 | 454 0 0 0 0 10 3 1 1 0 0 8 0 0 0 0 0 0 937 6.29%
17:00-17:30] 45 2 26 10 10 310 | 410 0 0 0 1 6 6 0 0 0 1 12 0 1 0 0 0 0 840 5.64%
17:30-18:00] 90 2 24 18 14 358 | 518 1 1 1 2 7 8 2 0 0 3 13 0 1 0 1 0 0 1064 7.14%
18:00-18:30] 75 5 13 26 11 385 | 578 1 0 3 1 10 7 0 1 1 1 11 0 0 0 1 0 0 1130 7.59%
18:30-19:00] 69 2 30 12 8 508 | 690 0 1 4 0 8 3 1 1 1 2 12 1 0 0 2 0 0 1355 9.10%
19:00-19:30] 79 3 21 8 6 440 | 620 0 0 5 0 9 3 0 0 0 1 14 1 0 0 1 0 0 121 8.13%
19:30-20:00) 58 3 30 12 17 355 [ 433 0 0 2 1 6 3 2 1 0 1 6 0 0 1 0 0 0 931 6.25%

TOTAL 939 64 381 147 187 | 4809 | 7867 4 5 25 8 136 75 14 7 5 21 179 3 2 4 10 0 0 14892 100.00%

% 6.31% | 0.43% | 2.56% [ 0.99% | 1.26% | 32.29% | 52.83% [ 0.03% [ 0.03% 0.17% 0.05% | 091% | 0.50% | 0.09% | 0.05% | 0.03% | 0.14% | 1.20% | 0.02% [ 0.01% | 0.03% | 0.07% | 0.00% | 0.00% | 100.00%

Fuente: elaboracion propia
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Tabla 98

Aforo vehicular ambos sentidos de la via mas transitada, DIiA 4

CONTEQ Y CLASIFICACION DEL TRAFICO

CARRETERA: PE-18A

UBICACION : Km 122 carretera Huanuco-tingo maria

CONTEO Y CLASIFICACION DEL TRAFICO

SENTIDO: ambos
FECHA : jueves, 11 de Febrero de 2021

ESTACION 01y 02

HORA VEHICULOS LIGEROS BUS CAMIONES UNITARIOS CAMIONES ACOPLADOS
o | —4 —ah
A || FoEm | - \
& ot & ﬂ m 1’%4 z,—?ﬁ ki ﬂﬁ i} ﬁiJ% ﬁiﬁ‘ ﬁ% ﬁﬁ* 00000 0 EE RN
Autos | S Wagon| Pickup| Panel | C.R. | Moto lin] Trimovil| Micros 2E 3E 4E 2E 3E 4E  |2S1/282] 283 |351/382) >=3S3 | 2T2 213 312 313 412 >=7E TOTAL %

6:00-6:30 19 2 6 3 6 50 130 0 0 3 0 4 5 0 1 0 2 5 0 0 0 0 0 0 236 1.74%

6:30-7:00 31 5 30 2 6 113 341 0 0 2 1 9 3 0 1 1 1 13 0 0 0 0 0 0 559 4.12%

7:00-7:30 57 10 26 5 11 163 454 0 0 4 0 8 3 4 1 0 1 9 1 0 0 0 0 0 757 5.59%

7:30-8:00 66 4 26 2 9 204 497 0 0 2 1 17 4 0 0 0 0 15 0 0 0 0 0 0 847 6.25%

8:00-8:30 70 2 27 7 15 188 536 1 0 2 1 15 11 2 0 2 1 19 1 0 0 0 0 0 900 6.64%

8:30-9:00 62 4 23 3 14 206 494 3 0 3 0 21 8 0 0 0 1 15 0 0 1 1 0 0 859 6.34%
12:00-12:30 48 4 20 2 9 209 431 0 1 0 0 10 6 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 751 5.54%
12:30-13:00 54 13 17 8 9 246 495 0 2 0 0 18 4 3 0 0 1 8 0 0 0 0 0 0 878 6.48%
13:00-13:30 80 8 38 3 12 338 567 1 0 0 0 12 7 3 1 0 0 10 0 0 1 0 0 0 1081 7.98%
13:30-14:00 2 5 27 6 13 263 556 0 1 0 0 15 9 3 0 1 1 16 0 0 0 0 0 0 988 7.29%
17:00-17:30 56 2 23 5 10 198 369 0 0 3 0 13 6 0 1 0 0 10 0 0 0 0 0 0 696 5.14%
17:30-18:00 57 1 20 12 17 275 488 0 0 1 0 14 12 0 0 0 0 16 0 0 0 0 0 0 913 6.74%
18:00-18:30 81 6 30 9 5 341 493 0 0 2 0 19 4 0 0 1 0 12 0 0 0 1 0 0 1004 7.41%
18:30-19:00 55 5 29 1 12 351 544 0 0 3 1 12 12 4 1 0 0 25 0 0 1 1 0 0 1067 7.87%
19:00-19:30 58 6 29 8 12 383 577 0 1 5 1 4 7 0 0 2 2 15 0 0 0 0 0 0 1110 8.19%
19:30-20:00 61 4 20 3 13 327 449 0 1 2 0 7 2 0 1 0 3 12 1 0 0 1 0 0 907 6.69%

TOTAL 927 81 391 89 173 3855 [ 7421 5 6 32 5 198 103 19 7 7 13 211 3 0 3 4 0 0 13553 100.00%

% 6.84% 0.60% | 2.88% | 0.66% | 1.28% | 28.44% ] 54.76% | 0.04% 0.04% 0.24% 0.04% | 1.46% | 0.76% | 0.14% | 0.05% | 0.05% | 0.10% | 1.56% | 0.02% | 0.00% | 0.02% 0.03% 0.00% 0.00% | 100.00%

Fuente: elaboracion propia
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Tabla 99

Aforo vehicular ambos sentidos de la via mas transitada, DIiA 6

CONTEO Y CLASIFICACION DEL TRAFICO

CARRETERA: PE-18A

UBICACION : Km 122 carretera Huanuco-tingo maria

CONTEO Y CLASIFICACION DEL TRAFICO

SENTIDO: ambos
FECHA : séabado, 13 de Febrero de 2021

ESTACION 01y 02

HORA VEHICULOS LIGEROS BUS CAMIONES UNITARIOS CAMIONES ACOPLADOS
| oo ila= | e | R e
E P | |t [ @% e " b e - 00T T
Autos | S Wagon| Pick up | Panel C.R. | Moto lin] Trimovil| Micros 2E 3E 4E 2E 3E 4E  |2S1/2S2| 283 |3S1/3S2| >=3S3 | 2T2 273 372 s 472 >=7E TOTAL %
6:00-6:30 25 2 7 5 6 60 175 1 0 0 0 10 4 0 0 0 1 7 0 1 0 1 0 0 305 2.24%
6:30-7:00 43 4 18 4 10 124 353 0 1 1 0 4 5 2 0 0 0 16 0 0 0 2 0 0 587 4.30%
7:00-7:30 53 2 24 10 9 222 487 0 0 1 0 10 3 0 0 0 0 7 0 0 0 1 0 0 829 6.08%
7:30-8:00 55 3 22 4 13 247 520 1 0 5 0 9 12 1 0 0 2 13 0 0 0 1 0 0 908 6.66%
8:00-8:30 56 10 24 4 8 228 494 0 1 7 0 10 2 0 0 0 1 9 0 0 1 0 0 0 855 6.27%
8:30-9:00 58 1 29 3 10 238 474 0 1 3 0 9 4 0 0 0 4 12 0 0 0 0 0 0 846 6.20%
12:00-12:30 27 3 9 5 7 188 292 0 0 0 0 5 1 1 0 0 0 5 0 0 0 1 0 0 544 3.99%
12:30-13:00 71 6 28 5 11 295 479 0 0 1 0 6 1 1 0 0 0 17 0 0 1 0 0 0 922 6.76%
13:00-13:30 90 9 23 14 14 311 570 1 0 0 0 10 2 0 0 0 0 11 0 0 1 0 0 0 1056 7.74%
13:30-14:00 80 4 26 13 15 302 491 1 0 0 0 6 8 2 0 0 0 17 0 1 0 1 0 0 967 7.09%
17:00-17:30 47 1 31 19 8 255 405 0 0 0 2 8 4 0 0 0 1 25 0 1 0 1 0 0 808 5.92%
17:30-18:00 64 3 22 32 22 300 465 0 0 1 0 16 8 2 0 0 1 23 0 2 0 1 0 0 962 7.05%
18:00-18:30 75 8 17 38 16 315 479 0 0 0 1 9 17 4 1 1 0 16 0 0 0 2 0 0 999 7.32%
18:30-19:00 63 2 13 23 15 475 736 0 0 0 1 5 3 0 0 2 2 16 0 2 0 0 0 0 1358 9.96%
19:00-19:30 58 4 25 16 3 340 608 0 0 0 0 13 6 2 1 0 0 29 0 0 0 1 0 0 1106 8.11%
19:30-20:00 35 3 21 29 8 188 277 0 0 0 0 9 2 3 0 0 0 12 0 0 0 0 0 0 587 4.30%
TOTAL 900 65 339 224 175 4088 7305 4 3 19 4 139 82 18 2 3 12 235 0 7 3 12 0 0 13639 100.00%
% 6.60% 0.48% | 2.49% | 1.64% | 1.28% |29.97% | 53.56% | 0.03% 0.02% 0.14% 0.03% 1.02% | 0.60% | 0.13% [ 0.01% | 0.02% | 0.09% | 1.72% | 0.00% | 0.05% | 0.02% 0.09% 0.00% 0.00% 100.00%

Fuente: elaboracion propia
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Tabla 100

Aforo vehicular ambos sentidos de la via mas transitada, DIiA 7

CONTEO Y CLASIFICACION DEL TRAFICO
CONTEO Y CLASIFICACION DEL TRAFICO

CARRETERA: PE-18A SENTIDO: ambos ESTACION 01y 02
UBICACION : Km 122 carretera Huanuco-tingo maria FECHA : domingo, 14 de Febrero de 2021
HORA VEHICULOS LIGEROS BUS CAMIONES UNITARIOS CAMIONES ACOPLADOS
A | @ gy | seee | i m ’ ’
& = w ‘;;ﬂ/ w & W‘J: v—?ﬁw ey TR | oY ’0‘=NJ¢ ﬁ# ﬁw* ﬁﬁ* 0007 0 LT N
Autos | S Wagon| Pickup | Panel | C.R. |Motolin [ Trimovil| Micros 2E 3E 4E 2E 3E 4E  |2S1/282| 2S3 [3S1/3S2| >=3S3 [ 2T2 2T3 312 3T3 412 >=7E TOTAL %

6:00-6:30 22 1 9 4 4 58 160 0 0 0 0 8 1 0 0 0 1 5 0 1 0 1 0 0 275 1.95%

6:30-7:00 40 4 15 4 11 128 345 0 1 1 0 6 4 0 0 0 0 14 0 0 0 1 0 0 574 4.06%

7:00-7:30 50 3 20 8 8 218 510 0 0 3 3 10 4 1 0 0 1 8 0 0 0 1 0 0 848 6.00%

7:30-8:00 52 4 23 6 15 250 421 1 2 5 0 7 10 2 1 0 1 16 0 1 0 2 0 0 819 5.79%

8:00-8:30 53 9 22 5 8 217 495 0 1 3 0 9 4 0 0 2 1 11 0 0 2 0 0 0 842 5.96%

8:30-9:00 53 2 26 2 10 232 441 0 1 1 0 7 4 0 0 0 4 12 0 0 0 0 0 0 795 5.62%
12:00-12:30 24 2 9 3 5 1190 286 0 0 0 0 7 2 1 0 0 0 6 0 0 0 0 0 0 1535 10.86%
12:30-13:00 63 3 24 8 12 292 376 0 0 1 1 6 1 1 0 0 1 17 0 0 0 0 0 0 806 5.70%
13:00-13:30 93 9 26 11 13 298 550 1 0 0 0 10 4 0 0 0 0 13 0 0 1 1 0 0 1030 7.29%
13:30-14:00 84 6 24 17 18 281 479 0 0 0 0 5 6 2 0 0 0 14 0 0 3 1 0 0 940 6.65%
17:00-17:30 44 2 28 22 7 248 395 0 0 0 2 8 4 1 0 0 1 25 0 1 0 0 0 0 788 5.58%
17:30-18:00 65 2 24 30 23 288 440 0 1 1 0 14 9 1 0 0 1 23 0 1 0 1 0 0 924 6.54%
18:00-18:30 7 6 13 39 16 304 483 0 1 0 0 1 1 3 0 0 2 15 0 0 1 1 0 0 977 6.91%
18:30-19:00 59 4 11 34 13 468 681 0 0 0 1 8 3 2 0 2 2 16 0 2 0 1 0 0 1307 9.25%
19:00-19:30 53 5 19 10 4 349 605 0 0 1 0 11 5 1 1 0 0 26 0 0 0 1 0 0 1091 7.72%
19:30-20:00 29 3 17 22 5 199 281 0 0 0 0 10 6 3 0 0 0 8 0 0 0 0 0 0 583 4.12%

TOTAL 855 65 310 225 172 5020 | 6948 2 7 16 7 137 78 18 2 4 15 229 0 6 7 1 0 0 14134 100.00%

% 6.05% 0.46% | 2.19% | 1.59% | 1.22% | 35.52% [ 49.16% | 0.01% 0.05% 0.11% 0.05% | 0.97% [ 0.55% | 0.13% | 0.01% | 0.03% [ 0.11% | 1.62% | 0.00% | 0.04% | 0.05% [ 0.08% [ 0.00% [ 0.00% | 100.00%

Fuente: elaboracion propia
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ANEXO N°8: CONTEO DE FLUJOS DIRECCIONALES EN LA
INTERSECCION CORRESPONDIENTES A LOS DIAS CON MENOR FLUJO
VEHICULAR
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Tabla 101

Aforo de giros direccionales dia 1 E-01

CONTEO Y CLASIFICACION DEL TRAFICO
CUADRO 1.5
CONTEO Y CLASIFICACION DEL TRAFICO

CARRETERA: PE-18A a Tingo Maria ESTACION 01
UBICACION : Km 122 carretera Huanuco-tingo maria FECHA: 8/02/2021
HORA VEHICULOS TOTAL
A (IZQUIERDA) B (SIGUEN) C (DERECHA)

6:00-6:30 6 114 4 124

6:30-7:00 7 238 6 251

7:00-7:30 8 349 10 367

7:30-8:00 12 400 13 425

8:00-8:30 13 425 11 449

8:30-9:00 10 360 14 384
12:00-12:30 16 342 12 370
12:30-13:00 14 404 10 428
13:00-13:30 7 502 10 519
13:30-14:00 7 388 10 405
17:00-17:30 4 330 5 339
17:30-18:00 5 404 5 414
18:00-18:30 6 442 12 460
18:30-19:00 5 465 14 484
19:00-19:30 6 476 10 492
19:30-20:00 6 360 7 373

TOTAL 132 5999 153 6284
% 2.10% 95.46% 2.43% 100.00%

Fuente: elaboracion propia
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Tabla 102

Aforo de giros direccionales dia 1 E-02

CONTEO Y CLASIFICACION DEL TRAFICO

CUADRO 1.6
CONTEO Y CLASIFICACION DEL TRAFICO
CARRETERA: PE-18A a Huanuco ESTACION 02
UBICACION : Km 122 carretera Huanuco-tingo maria FECHA: 8/02/2021
HORA VEHICULOS TOTAL
A (IZQUIERDA) B (SIGUEN) C (DERECHA)

6:00-6:30 1 75 20 96

6:30-7:00 4 276 45 325

7:00-7:30 7 318 61 386

7:30-8:00 4 283 128 415

8:00-8:30 5 278 156 439

8:30-9:00 7 300 138 445
12:00-12:30 6 260 105 3N
12:30-13:00 2 316 152 470
13:00-13:30 4 343 210 557
13:30-14:00 5 381 178 564
17:00-17:30 8 146 215 369
17:30-18:00 4 300 186 490
18:00-18:30 7 284 246 537
18:30-19:00 6 324 267 597
19:00-19:30 4 326 286 616
19:30-20:00 3 374 146 523

TOTAL 77 4584 2539 7200
% 1.07% 63.67% 35.26% 100.00%

Fuente: elaboracion propia
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Tabla 103

Aforo de giros direccionales dia 1 E-03

CONTEO Y CLASIFICACION DEL TRAFICO
CUADRO 1.7
CONTEO Y CLASIFICACION DEL TRAFICO

CARRETERA: PE-18A al estadio ESTACION 03
UBICACION : Km 122 carretera Huanuco-tingo maria FECHA: 8/02/2021
HORA VEHICULOS TOTAL
A (IZQUIERDA) B (SIGUEN) C (DERECHA)

6:00-6:30 27 6 4 37

6:30-7:00 65 13 5 83

7:00-7:30 89 17 9 115

7:30-8:00 135 20 6 161

8:00-8:30 132 18 16 166

8:30-9:00 145 8 14 167
12:00-12:30 77 7 9 93
12:30-13:00 150 6 2 158
13:00-13:30 140 1 8 159
13:30-14:00 167 12 7 186
17:00-17:30 122 8 4 134
17:30-18:00 198 17 7 222
18:00-18:30 174 18 7 199
18:30-19:00 197 22 9 228
19:00-19:30 137 14 13 164
19:30-20:00 110 22 14 146

TOTAL 2065 219 134 2418
% 85.40% 9.06% 5.54% 100.00%

Fuente: elaboracion propia
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Tabla 104

Aforo de giros direccionales dia 1 E-04

CONTEO Y CLASIFICACION DEL TRAFICO
CUADRO 1.8
CONTEO Y CLASIFICACION DEL TRAFICO

CARRETERA: PE-18A al ponton ESTACION 04
UBICACION : Km 122 carretera Huanuco-tingo maria FECHA: 8/02/2021
HORA VEHICULOS TOTAL
A (IZQUIERDA) B (SIGUEN) C (DERECHA)

6:00-6:30 0 1 5 6

6:30-7:00 1 1 2 4

7:00-7:30 1 1 3 5

7:30-8:00 1 2 3 6

8:00-8:30 1 0 7 8

8:30-9:00 3 1 2 6
12:00-12:30 3 2 -3 2
12:30-13:00 2 2 1 5
13:00-13:30 5 0 8 13
13:30-14:00 5 2 W] 24
17:00-17:30 1 5 4 10
17:30-18:00 1 1 1 14
18:00-18:30 1 2 5 8
18:30-19:00 2 5 17 24
19:00-19:30 2 4 13 19
19:30-20:00 2 1 5 8

TOTAL 31 30 101 162
% 19.14% 18.52% 62.35% 100.00%

Fuente: elaboracion propia
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Tabla 105

Aforo de giros direccionales dia 2 E-01

CONTEO Y CLASIFICACION DEL TRAFICO

CUADRO 1.5
CONTEO Y CLASIFICACION DEL TRAFICO
CARRETERA: PE-18A a Tingo Maria ESTACION 01
UBICACION : Km 122 carretera Huanuco-tingo maria FECHA: 9/02/2021
HORA VERICULOS TOTAL
A (IZQUIERDA) B (SIGUEN) C (DERECHA)
6:00-6:30 1 139 2 142
6:30-7:00 4 266 6 276
7:00-7:30 3 398 3 404
7:30-8:00 5 393 6 404
8:00-8:30 4 490 13 507
8:30-9:00 6 366 12 384
12:00-12:30 4 324 8 336
12:30-13:00 2 437 14 453
13:00-13:30 4 423 10 437
13:30-14:00 12 294 16 322
17:00-17:30 6 358 17 381
17:30-18:00 10 442 12 464
18:00-18:30 10 457 17 484
18:30-19:00 7 628 17 652
19:00-19:30 9 526 14 549
19:30-20:00 8 301 10 319
TOTAL 95 6242 177 6514
% 1.46% 95.82% 2.72% 100.00%

Fuente: elaboracion propia
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Tabla 106

Aforo de giros direccionales dia 2 E-02

CONTEO Y CLASIFICACION DEL TRAFICO

CUADRO 1.6
CONTEO Y CLASIFICACION DEL TRAFICO
CARRETERA: PE-18A a huanuco ESTACION 02
UBICACION : Km 122 carretera Huanuco-tingo maria FECHA: 9/02/2021
HORA VEHICULOS TOTAL
A (IZQUIERDA) B (SIGUEN) C (DERECHA)
6:00-6:30 1 151 36 188
6:30-7:00 2 156 115 273
7:00-7:30 5 250 100 355
7:30-8:00 8 348 108 464
8:00-8:30 5 403 112 520
8:30-9:00 10 377 136 523
12:00-12:30 4 445 95 544
12:30-13:00 8 460 120 588
13:00-13:30 7 444 175 626
13:30-14:00 11 459 145 615
17:00-17:30 4 275 180 459
17:30-18:00 8 444 148 600
18:00-18:30 6 520 120 646
18:30-19:00 6 552 145 703
19:00-19:30 9 525 128 662
19:30-20:00 10 466 136 612
TOTAL 104 6275 1999 8378
% 1.24% 74.90% 23.86% 100.00%

Fuente: Elaboracioén propia

214



Tabla 107

Aforo de giros direccionales dia 2 E-03

CONTEO Y CLASIFICACION DEL TRAFICO
CUADRO 1.7
CONTEO Y CLASIFICACION DEL TRAFICO

CARRETERA: PE-18A al estadio ESTACION 03

UBICACION : Km 122 carretera Huanuco-tingo maria FECHA: 9/02/2021

HORA VEHICULOS TOTAL

A (IZQUIERDA) B (SIGUEN) C (DERECHA)

6:00-6:30 42 1 2 45
6:30-7:00 92 7 3 102
7:00-7:30 101 16 4 121
7:30-8:00 117 15 8 140
8:00-8:30 160 14 6 180
8:30-9:00 144 7 8 159
12:00-12:30 161 8 3 172
12:30-13:00 192 8 1 201
13:00-13:30 174 10 2 186
13:30-14:00 154 14 5 173
17:00-17:30 92 16 3 111
17:30-18:00 171 13 5 189
18:00-18:30 173 20 3 196
18:30-19:00 225 17 6 248
19:00-19:30 200 15 6 221
19:30-20:00 118 17 9 144

TOTAL 2316 198 74 2588

% 89.49% 7.65% 2.86% 100.00%

Fuente: elaboracion propia
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Tabla 108

Aforo de giros direccionales dia 2 E-04

CONTEO Y CLASIFICACION DEL TRAFICO

CUADRO 1.8
CONTEO Y CLASIFICACION DEL TRAFICO
CARRETERA: PE-18A al ponton ESTACION 04
UBICACION : Km 122 carretera Huanuco-tingo maria FECHA: 9/02/2021
HORA VEHICULOS TOTAL
A (IZQUIERDA) B (SIGUEN) C (DERECHA)
6:00-6:30 1 6 3 10
6:30-7:00 1 0 0 1
7:00-7:30 0 1 0 1
7:30-8:00 1 0 0 1
8:00-8:30 2 7 2 11
8:30-9:00 1 1 1 3
12:00-12:30 3 1 0 4
12:30-13:00 2 4 3 9
13:00-13:30 5 3 2 10
13:30-14:00 6 7 7 20
17:00-17:30 1 5 2 8
17:30-18:00 1 2 1 4
18:00-18:30 2 7 2 11
18:30-19:00 1 12 2 15
19:00-19:30 2 6 2 10
19:30-20:00 2 5 1 8
TOTAL 31 67 28 126
% 24.60% 53.17% 22.22% 100.00%

Fuente: elaboracion propia
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Tabla 109

Aforo de giros direccionales dia 3 E-01

CONTEO Y CLASIFICACION DEL TRAFICO
CUADRO 1.5
CONTEO Y CLASIFICACION DEL TRAFICO

CARRETERA: PE-18A a Tingo Maria ESTACION 01
UBICACION : Km 122 carretera Huanuco-tingo maria FECHA: 10/02/2021
HORA VEHICULOS TOTAL
A (IZQUIERDA) B (SIGUEN) C (DERECHA)

6:00-6:30 4 117 2 123

6:30-7:00 5 252 4 261

7:00-7:30 6 363 8 377

7:30-8:00 10 392 11 413

8:00-8:30 1 441 9 461

8:30-9:00 8 370 12 390
12:00-12:30 14 285 10 309
12:30-13:00 12 256 8 276
13:00-13:30 5 451 8 464
13:30-14:00 5 320 8 333
17:00-17:30 2 336 3 341
17:30-18:00 3 364 2 369
18:00-18:30 4 393 10 407
18:30-19:00 3 415 12 430
19:00-19:30 4 351 8 363
19:30-20:00 4 247 5 256

TOTAL 100 5353 120 5573
% 1.79% 96.05% 2.15% 100.00%

Fuente: elaboracion propia
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Tabla 110

Aforo de giros direccionales dia 3 E-02

CONTEO Y CLASIFICACION DEL TRAFICO

CUADRO 1.6

CONTEO Y CLASIFICACION DEL TRAFICO

CARRETERA: PE-18A a Huanuco ESTACION 02
UBICACION : Km 122 carretera Huanuco-tingo maria FECHA: 10/02/2021
HORA VEHICULOS TOTAL
A (IZQUIERDA) B (SIGUEN) C (DERECHA)

6:00-6:30 2 101 14 117

6:30-7:00 3 292 40 335

7:00-7:30 6 338 56 400

7:30-8:00 3 332 120 455

8:00-8:30 4 319 152 475

8:30-9:00 7 330 130 467
12:00-12:30 5 159 98 262
12:30-13:00 1 95 145 241
13:00-13:30 5 298 198 501
13:30-14:00 6 279 168 453
17:00-17:30 10 106 200 316
17:30-18:00 4 310 176 490
18:00-18:30 9 234 235 478
18:30-19:00 7 396 254 657
19:00-19:30 3 258 299 560
19:30-20:00 2 354 152 508

TOTAL 77 4201 2437 6715
% 1.15% 62.56% 36.29% 100.00%

Fuente: elaboracion propia
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Tabla 111

Aforo de giros direccionales dia 3 E-03

CONTEO Y CLASIFICACION DEL TRAFICO
CUADRO 1.7
CONTEO Y CLASIFICACION DEL TRAFICO

CARRETERA: PE-18A al estadio ESTACION 03
UBICACION : Km 122 carretera Huanuco-tingo maria FECHA: 10/02/2021
HORA VEHICULOS TOTAL
A (IZQUIERDA) B (SIGUEN) C (DERECHA)

6:00-6:30 24 5 3 32

6:30-7:00 66 12 5 83

7:00-7:30 110 15 8 133

7:30-8:00 143 20 5 168

8:00-8:30 133 16 15 164

8:30-9:00 143 8 12 163
12:00-12:30 90 6 8 104
12:30-13:00 89 8 1 98
13:00-13:30 148 10 7 165
13:30-14:00 150 13 6 169
17:00-17:30 126 7 3 136
17:30-18:00 130 16 6 152
18:00-18:30 189 19 6 214
18:30-19:00 63 24 8 95
19:00-19:30 149 13 12 174
19:30-20:00 103 21 13 137

TOTAL 1856 213 118 2187
% 84.87% 9.74% 5.40% 100.00%

Fuente: elaboracién propia
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Tabla 112

Aforo de giros direccionales dia 3 E-04

CONTEO Y CLASIFICACION DEL TRAFICO

CUADRO 1.8

CONTEO Y CLASIFICACION DEL TRAFICO

CARRETERA: PE-18A al ponton ESTACION 04
UBICACION : Km 122 carretera Huanuco-tingo maria FECHA: 10/02/2021
HORA VEHICULOS TOTAL
A (IZQUIERDA) B (SIGUEN) C (DERECHA)
6:00-6:30 0 0 3 3
6:30-7:00 1 0 2 3
7:00-7:30 0 0 2 2
7:30-8:00 2 3 3 8
8:00-8:30 1 1 5 7
8:30-9:00 2 2 0 4
12:00-12:30 4 3 5 12
12:30-13:00 3 5 1 9
13:00-13:30 6 1 6 13
13:30-14:00 7 3 7 17
17:00-17:30 2 6 5 13
17:30-18:00 2 2 5 9
18:00-18:30 2 2 1 5
18:30-19:00 2 3 0 5
19:00-19:30 2 3 1 6
19:30-20:00 1 1 4 6
TOTAL 37 35 50 122
% 30.33% 28.69% 40.98% 100.00%

Fuente: elaboracion propia
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Tabla 113

Aforo de giros direccionales dia 4 E-01

CONTEO Y CLASIFICACION DEL TRAFICO

CUADRO 1.5
CONTEO Y CLASIFICACION DEL TRAFICO
CARRETERA: PE-18A a Tingo Maria ESTACION 01
UBICACION : Km 122 carretera Huanuco-tingo maria FECHA: 11/02/2021
HORA VERICULOS TOTAL
A (IZQUIERDA) B (SIGUEN) C (DERECHA)

6:00-6:30 0 125 1 126

6:30-7:00 5 234 5 244

7:00-7:30 2 366 2 370

7:30-8:00 4 411 5 420

8:00-8:30 3 422 12 437

8:30-9:00 7 387 1 405
12:00-12:30 3 362 7 372
12:30-13:00 3 392 13 408
13:00-13:30 5 487 9 501
13:30-14:00 1 408 15 434
17:00-17:30 5 315 16 336
17:30-18:00 9 397 12 418
18:00-18:30 9 434 18 461
18:30-19:00 6 448 16 470
19:00-19:30 10 483 12 505
19:30-20:00 7 349 13 369

TOTAL 89 6020 167 6276
% 1.42% 95.92% 2.66% 100.00%

Fuente: elaboracion propia
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Tabla 114

Aforo de giros direccionales dia 4 E-02

CONTEO Y CLASIFICACION DEL TRAFICO
CUADRO 1.6
CONTEO Y CLASIFICACION DEL TRAFICO

CARRETERA: PE-18A a Huanuco ESTACION 02
UBICACION : Km 122 carretera Huanuco-tingo maria FECHA: 11/02/2021
HORA VEHICULOS TOTAL
A (IZQUIERDA) B (SIGUEN) C (DERECHA)

6:00-6:30 0 82 28 110

6:30-7:00 1 210 104 315

7:00-7:30 4 293 90 387

7:30-8:00 7 316 104 427

8:00-8:30 4 356 103 463

8:30-9:00 9 318 127 454
12:00-12:30 3 289 87 379
12:30-13:00 9 359 102 470
13:00-13:30 6 409 165 580
13:30-14:00 10 429 115 554
17:00-17:30 3 277 80 360
17:30-18:00 7 373 115 495
18:00-18:30 5 398 140 543
18:30-19:00 5 462 130 597
19:00-19:30 8 452 145 605
19:30-20:00 15 383 140 538

TOTAL 96 5406 1775 7277
% 1.32% 74.29% 24.39% 100.00%

Fuente: elaboracion propia
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Tabla 115

Aforo de giros direccionales dia 4 E-03

CONTEO Y CLASIFICACION DEL TRAFICO

CUADRO 1.7

CONTEO Y CLASIFICACION DEL TRAFICO

CARRETERA: PE-18A al estadio ESTACION 03
UBICACION : Km 122 carretera Huanuco-tingo maria FECHA: 11/02/2021
HORA VEHICULOS TOTAL
A (IZQUIERDA) B (SIGUEN) C (DERECHA)

6:00-6:30 30 1 1 32

6:30-7:00 74 8 1 83

7:00-7:30 102 18 8 128

7:30-8:00 153 13 4 170

8:00-8:30 148 15 5 168

8:30-9:00 159 6 5 170
12:00-12:30 84 9 1 9%
12:30-13:00 147 6 0 153
13:00-13:30 157 9 1 167
13:30-14:00 175 15 4 194
17:00-17:30 109 14 2 125
17:30-18:00 209 12 4 225
18:00-18:30 167 22 2 191
18:30-19:00 198 16 5 219
19:00-19:30 154 13 5 172
19:30-20:00 132 16 7 155

TOTAL 2198 193 55 2446
% 89.86% 7.89% 2.25% 100.00%

Fuente: elaboracion propia
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Tabla 116

Aforo de giros direccionales dia 4 E-04

CONTEO Y CLASIFICACION DEL TRAFICO

CUADRO 1.8

CONTEO Y CLASIFICACION DEL TRAFICO

CARRETERA: PE-18A al ponton ESTACION 04
UBICACION : Km 122 carretera Huanuco-tingo maria FECHA: 11/02/2021
HORA VEHICULOS TOTAL
A (IZQUIERDA) B (SIGUEN) C (DERECHA)

6:00-6:30 0 7 3 10

6:30-7:00 1 1 0 2

7:00-7:30 0 2 0 2

7:30-8:00 2 1 0 3

8:00-8:30 1 8 2 1

8:30-9:00 2 2 1 5
12:00-12:30 4 0 0 4
12:30-13:00 3 5 3 1
13:00-13:30 6 4 2 12
13:30-14:00 7 9 7 23
17:00-17:30 2 6 2 10
17:30-18:00 2 1 1 4
18:00-18:30 2 8 2 12
18:30-19:00 2 13 2 17
19:00-19:30 2 7 2 1
19:30-20:00 1 6 1 8

TOTAL 37 80 28 145
% 25.52% 55.17% 19.31% 100.00%

Fuente: elaboracion propia
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Tabla 117

Aforo de giros direccionales dia 6 E-01

CONTEO Y CLASIFICACION DEL TRAFICO

CUADRO 1.5
CONTEOQ Y CLASIFICACION DEL TRAFICO
CARRETERA: PE-18A a Tingo Maria ESTACION 01
UBICACION : Km 122 carretera Huanuco-tingo maria FECHA: 13/02/2021
HORA VEHICULOS TOTAL
A (IZQUIERDA) B (SIGUEN) C (DERECHA)

6:00-6:30 5 147 3 155

6:30-7:00 2 302 7 311

7:00-7:30 1 327 3 331

7:30-8:00 6 399 10 415

8:00-8:30 4 368 16 388

8:30-9:00 5 300 8 313
12:00-12:30 5 273 6 284
12:30-13:00 4 389 14 407
13:00-13:30 6 431 7 444
13:30-14:00 7 371 12 390
17:00-17:30 5 394 8 407
17:30-18:00 8 486 12 506
18:00-18:30 2 469 6 477
18:30-19:00 4 667 12 683
19:00-19:30 3 537 9 549
19:30-20:00 7 306 14 327

TOTAL 74 6166 147 6387
% 1.16% 96.54% 2.30% 100.00%

Fuente: elaboracion propia
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Tabla 118

Aforo de giros direccionales dia 6 E-02

CONTEO Y CLASIFICACION DEL TRAFICO

CUADRO 1.6
CONTEO Y CLASIFICACION DEL TRAFICO
CARRETERA: PE-18A a Huanuco ESTACION 02
UBICACION : Km 122 carretera Huanuco-tingo maria FECHA: 13/02/2021
HORA VEHICULOS TOTAL
A (IZQUIERDA) B (SIGUEN) C (DERECHA)
6:00-6:30 3 93 54 150
6:30-7:00 2 197 77 276
7:00-7:30 4 304 190 498
7:30-8:00 4 349 140 493
8:00-8:30 8 324 135 467
8:30-9:00 8 410 115 533
12:00-12:30 2 213 45 260
12:30-13:00 5 380 130 515
13:00-13:30 8 429 175 612
13:30-14:00 7 415 155 577
17:00-17:30 5 276 120 401
17:30-18:00 3 298 155 456
18:00-18:30 5 372 145 522
18:30-19:00 4 446 225 675
19:00-19:30 7 365 185 557
19:30-20:00 5 143 112 260
TOTAL 80 5014 2158 7252
% 1.10% 69.14% 29.76% 100.00%

Fuente: elaboracion propia
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Tabla 119

Aforo de giros direccionales dia 6 E-03

CONTEO Y CLASIFICACION DEL TRAFICO
CUADRO 1.7
CONTEO Y CLASIFICACION DEL TRAFICO

CARRETERA: PE-18A al estadio ESTACION 03
UBICACION : Km 122 carretera Huanuco-tingo maria FECHA: 13/02/2021
HORA VEHICULOS TOTAL
A (IZQUIERDA) B (SIGUEN) C (DERECHA)

6:00-6:30 65 3 1 69

6:30-7:00 124 6 3 133

7:00-7:30 116 6 3 125

7:30-8:00 164 15 4 183

8:00-8:30 182 9 2 193

8:30-9:00 152 12 4 168
12:00-12:30 143 7 2 152
12:30-13:00 136 10 3 149
13:00-13:30 173 6 2 181
13:30-14:00 160 8 1 169
17:00-17:30 180 5 5 190
17:30-18:00 144 12 2 158
18:00-18:30 151 8 3 162
18:30-19:00 182 14 4 200
19:00-19:30 153 16 5 174
19:30-20:00 135 5 4 144

TOTAL 2360 142 48 2550
% 92.55% 5.57% 1.88% 100.00%

Fuente: elaboracion propia
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Tabla 120

Aforo de giros direccionales dia 6 E-04

CONTEO Y CLASIFICACION DEL TRAFICO
CUADRO 1.8
CONTEO Y CLASIFICACION DEL TRAFICO

CARRETERA: PE-18A al ponton ESTACION 04
UBICACION : Km 122 carretera Huanuco-tingo maria FECHA: 13/02/2021
HORA VEHICULOS TOTAL
A (IZQUIERDA) B (SIGUEN) C (DERECHA)

6:00-6:30 2 3 0 5

6:30-7:00 0 1 1 2

7:00-7:30 0 5 0 5

7:30-8:00 0 3 3 6

8:00-8:30 1 7 6 14

8:30-9:00 1 7 2 10
12:00-12:30 1 5 1 7
12:30-13:00 2 3 1 6
13:00-13:30 1 3 2 6
13:30-14:00 2 6 2 10
17:00-17:30 1 5 0 6
17:30-18:00 0 4 5 9
18:00-18:30 0 6 12 18
18:30-19:00 2 8 10 20
19:00-19:30 3 2 2 7
19:30-20:00 0 1 2 3

TOTAL 16 69 49 134
% 11.94% 51.49% 36.57% 100.00%

Fuente: elaboracion propia
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Tabla 121

Aforo de giros direccionales dia 7 E-01

CONTEO Y CLASIFICACION DEL TRAFICO

CUADRO 1.5
CONTEO Y CLASIFICACION DEL TRAFICO
CARRETERA: PE-18A a Tingo Maria ESTACION 01
UBICACION : Km 122 carretera Huanuco-tingo maria FECHA: 14/02/2021
HORA VEHICULOS TOTAL
A (IZQUIERDA) B (SIGUEN) C (DERECHA)
6:00-6:30 4 134 2 140
6:30-7:00 2 292 8 302
7:00-7:30 1 349 4 354
7:30-8:00 7 309 9 325
8:00-8:30 4 359 15 378
8:30-9:00 6 290 7 303
12:00-12:30 5 1283 6 1294
12:30-13:00 4 402 12 418
13:00-13:30 7 419 8 434
13:30-14:00 6 357 12 375
17:00-17:30 5 377 8 390
17:30-18:00 9 466 11 486
18:00-18:30 2 463 7 472
18:30-19:00 3 626 14 643
19:00-19:30 4 533 10 547
19:30-20:00 3 302 12 317
TOTAL 72 6961 145 7178
% 1.00% 96.98% 2.02% 100.00%

Fuente: elaboracion propia
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Tabla 122

Aforo de giros direccionales dia 7 E-02

CONTEO Y CLASIFICACION DEL TRAFICO

CUADRO 1.6
CONTEO Y CLASIFICACION DEL TRAFICO
CARRETERA: PE-18A a Huanuco ESTACION 02
UBICACION : Km 122 carretera Huanuco-tingo maria FECHA: 14/02/2021
HORA VEHICULOS TOTAL
A (IZQUIERDA) B (SIGUEN) C (DERECHA)
6:00-6:30 1 72 62 135
6:30-7:00 1 193 78 272
7:00-7:30 3 311 180 494
7:30-8:00 4 346 144 494
8:00-8:30 7 312 145 464
8:30-9:00 8 364 120 492
12:00-12:30 3 173 65 241
12:30-13:00 4 259 125 388
13:00-13:30 7 419 170 596
13:30-14:00 6 413 146 565
17:00-17:30 4 268 126 398
17:30-18:00 5 275 158 438
18:00-18:30 4 353 148 505
18:30-19:00 3 449 212 664
19:00-19:30 6 360 178 544
19:30-20:00 4 142 120 266
TOTAL 70 4709 2177 6956
% 1.01% 67.70% 31.30% 100.00%

Fuente: elaboracion propia
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Tabla 123

Aforo de giros direccionales dia 7 E-03

CONTEO Y CLASIFICACION DEL TRAFICO
CUADRO 1.7
CONTEO Y CLASIFICACION DEL TRAFICO

CARRETERA: PE-18A al estadio ESTACION 03
UBICACION : Km 122 carretera Huanuco-tingo maria FECHA: 14/02/2021
HORA VEHICULOS TOTAL
A (IZQUIERDA) B (SIGUEN) C (DERECHA)
6:00-6:30 56 4 1 61
6:30-7:00 122 7 4 133
7:00-7:30 96 7 2 105
7:30-8:00 156 16 5 177
8:00-8:30 169 12 3 184
8:30-9:00 143 11 5 159
12:00-12:30 135 8 3 146
12:30-13:00 136 11 4 151
13:00-13:30 168 7 3 178
13:30-14:00 160 9 2 171
17:00-17:30 168 8 4 180
17:30-18:00 126 14 3 143
18:00-18:30 127 8 4 139
18:30-19:00 183 16 3 202
19:00-19:30 150 17 5 172
19:30-20:00 127 6 3 136
TOTAL 2222 161 54 2437
% 91.18% 6.61% 2.22% 100.00%

Fuente: elaboracion propia

231




Tabla 124

Aforo de giros direccionales dia 7 E-04

CONTEO Y CLASIFICACION DEL TRAFICO

CUADRO 1.8
CONTEO Y CLASIFICACION DEL TRAFICO
CARRETERA: PE-18A al ponton ESTACION 04
UBICACION : Km 122 carretera Huanuco-tingo maria FECHA: 14/02/2021
HORA VEHICULOS TOTAL
A (IZQUIERDA) B (SIGUEN) C (DERECHA)
6:00-6:30 1 2 0 3
6:30-7:00 0 1 2 3
7:00-7:30 0 4 2 6
7:30-8:00 0 3 4 7
8:00-8:30 1 5 7 13
8:30-9:00 2 2 5 9
12:00-12:30 1 4 4 9
12:30-13:00 2 2 3 7
13:00-13:30 1 2 2 5
13:30-14:00 1 5 1 7
17:00-17:30 1 4 0 5
17:30-18:00 0 3 3 6
18:00-18:30 1 5 10 16
18:30-19:00 2 7 3 12
19:00-19:30 2 1 4 7
19:30-20:00 0 0 4 4
TOTAL 15 50 54 119
% 12.61% 42.02% 45.38% 100.00%

Fuente: elaboracion propia
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