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RESUMEN

Los altos niveles de congestion vehicular que dia a dia enfrentan los
conductores y peatones de la ciudad de Huanuco, se ve reflejado
particularmente en los accesos al Puente Sefior de Burgos, ubicado en los
distritos de Huanuco y Amarilis.

El presente trabajo de investigacion contempla un diagndstico de la
problematica actual referido al inadecuado disefio geométrico, carencia y
deterioro de senalizaciones. Es por ello que tiene como objetivo principal
proponer un disefio geométrico que incorpore una adecuada senalizacion;
para mejorar los niveles de servicio y reducir la congestidén vehicular que se
presenta en dicha interseccion.

El desarrollo del modelo de microsimulacion comprende de cuatro etapas,
primero se paso a la toma de datos de campo para la construccidén del modelo
(levantamiento topografico, programacién semaforica, senalizaciones, aforo
vehicular, peatonal y velocidades) y para la calibracién (longitud de cola). La
segunda etapa es el procesamiento de los datos de campo para la
construccion del modelo en el programa Vissim 9.0, continuamente se
procede a programar la red vial de la situacion actual. La tercera etapa
consiste en la calibracién del modelo (ajuste de los parametros de Wiedemann
74) y validacion. Finalmente se evaluara y analizara los resultados de los
niveles de servicio en los accesos al Puente Sefior de Burgos de la situacién
actual y de la propuesta de mejora proyectado en 10 afios.

El nivel de congestion vehicular del escenario actual para las dos
intersecciones dio como resultado un nivel pésimo de viabilidad, es decir “E”
y “F”. Asimismo, para el escenario con propuesta de solucion fue un nivel
bueno “D” y “D”, el mismo que se considera aceptable. Concluyéndose que
con la solucion planteada de redisefar las islas y de construir un deprimido
vial en el tramo transversal de la Carretera Central va a mejorar
considerablemente los niveles de servicio.

Palabras Claves: congestion vehicular, niveles de servicio,
microsimulacion, interseccién, calibracion, programa Vissim 9.0 viabilidad,

islas, deprimido vial.



ABSTRACT

The high levels of vehicular congestion that drivers and pedestrians of the
city of Huanuco face every day, is particularly reflected in the accesses to the
Lord of Burgos Bridge, located in the districts of Huanuco and Amarilis.

This research paper contemplates a diagnosis of the current problem
referred to the inadequate geometric design, lack and deterioration of signs.
That is why its main objective is to propose a geometric design that
incorporates adequate signaling; to improve service levels and reduce
vehicular congestion that occurs at that intersection.

The development of the microsimulation model comprises four stages, first
it was passed to the field data collection for the construction of the model
(topographic survey, traffic light programming, signaling, vehicle capacity,
pedestrian and speeds) and for calibration (tail length). The second stage is
the processing of the field data for the construction of the model in the Vissim
9.0 program, the road network of the current situation is continually
programmed. The third stage consists in the calibration of the model
(adjustment of the Wiedemann 74 parameters) and validation. Finally, the
results of the service levels in the accesses to the Lord of Burgos Bridge of the
current situation and of the proposed improvement in 10 years will be
evaluated and analyzed.

The level of vehicular congestion in the current scenario for the two
intersections resulted in a lousy level of viability, ie "E" and "F". Also, for the
scenario with a proposed solution, it was a good level "D" and "D", which is
considered acceptable. Concluding that with the proposed solution of
redesigning the islands and building a depressed road on the cross section of
the Central Highway will improve service levels considerably.

Keywords: vehicular congestion, service levels, microsimulation,
intersection, calibration, Vissim 9.0 feasibility program, islands, road

depressed.
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INTRODUCCION

En la actualidad el tema de congestion vehicular se ha vuelto uno de los
principales problemas urbanos e interurbanos, ya que se observa dificultades
de circulacion al momento de trasportarse de un lugar a otro, es asi que la
calidad de vida de muchas personas se ve deteriorada.

Este problema no es ajeno a la ciudad de Huanuco ya que el parque
automotor esta creciendo a un ritmo alarmante. Arelia Luna (2018) afirma:
“Entre los vehiculos particulares y publicos en Huanuco se han registrado
cerca de 80 vehiculos en diversas categorias, de las cuales el 71.15% son
menores y el 28.85% son vehiculos livianos y pesados” (parr. 3).Un caso
particular es justamente los accesos del Puente Sefior de Burgos ya que esta
catalogado como una de las zonas mas criticas de la ciudad, por ello el trabajo
de investigacién se enfocara en proponer un disefio geométrico, que incorpore
una adecuada sefializacion, para mejorar los niveles de servicio y reducir la
congestion vehicular.

La presente tesis sera evaluada a través del programa Vissim 9.0, debido
a los buenos resultados que se han empleado en otras ciudades del mundo.
El programa para la investigacion se empleara para modelar el
comportamiento de la situacion actual y simular dos escenarios proyectados
en 10 anos con y sin propuesta de mejora en los accesos del Puente Sefior
de Burgos.

Para el desarrollo del trabajo de investigacién se ha organizado en 4
capitulos de la siguiente manera:

En el primer capitulo, se define el problema de investigacién, de tal
manera que podamos tener claro lo que queremos investigar.

En el segundo capitulo se desarrollé6 el marco tedrico, donde describe
todas las teorias respecto a las variables a emplearse en el desarrollo de la
investigacion.

En el tercer capitulo continuo con la descripcién de la metodologia de la

investigacioén, el cual implica los métodos a utilizar para recopilar datos.

Xii



En el cuarto capitulo se presentan los resultados de la investigacion que
se obtuvieron con el programa Vissim 9.0 a través de tablas y graficos
estadisticos.

Finalmente, en el quinto capitulo se discuten los resultados de los dos
escenarios proyectados en 10 afios de la situacidn actual con y sin propuesta

de mejora.
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CAPITULO|

1 PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1 Descripcion del problema

Diversos paises en desarrollo como Peru se encuentran en constante
crecimiento demografico, en consecuencia, la demanda del flujo vehicular ha
aumentado, la cual no ha sido proporcional al desarrollo vial urbano. Todo ello
nace del crecimiento socio-econdémico y la facilidad de adquisicion de
vehiculos.

El principal problema de transporte en la ciudad de Huanuco, es la
congestion vehicular, debido a los elevados niveles de servicio que se
presentan en casi toda la ciudad. La mayor parte de esta masa de vehiculos
pertenece al transporte de vehiculos menores, que lamentablemente no
cumplen con los estandares minimos para circular en las carreteras, lo que
genera en consecuencia desorden vehicular.

Para atacar el problema de congestion vehicular en ciudades se deben

conocer sus causas, importancia y entender por qué el fendbmeno tiende

a empeorar en el tiempo. En esta contribucion, ademas de lo anterior se

estigmatiza la solucién tradicional (de sentido comun), consistente en

construir infraestructura, y se mencionan paradojas que ayudan a

entender por qué esta propuesta ha fallado de forma tan espectacular en

todo el mundo. Se concluye con una somera explicaciéon de las
componentes esenciales de una estrategia eficaz de solucion al problema.

(ORTUZAR, 2002, p. 7)

Un caso particular frente a esta situacion se ha generado en los accesos
del Puente Senor de Burgos, ubicada en los distritos de Huanuco y amarilis,
que constantemente presentan conflictos entre usuarios, cuello de botella y
colas de vehiculos, en horas de maxima demanda. Afadidos a ellos también
los estudios viales y disefio geométrico inadecuados, carencia y deterioro de
sefalizaciones horizontales y verticales, asi como la inadecuada
semaforizaciéon. Es por ello, que a través de la presente investigacién para

escenarios proyectados en 10 anos se evaluara la situacion actual del
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funcionamiento de las intersecciones en estudio y se propone una mejora de

los niveles de servicio para reducir la congestidn vehicular.

1.2 Formulacién del problema
¢,De qué manera se podria mejorar los niveles de servicio para reducir la
congestion vehicular de los accesos al Puente Sefior de Burgos en la ciudad

de Huanuco?

1.3 Objetivos General
Proponer un disefio geométrico de los accesos al Puente Sefor de
Burgos en la ciudad de Huanuco, que incorpore una adecuada
sefalizacion, para mejorar los niveles de servicio y reducir la congestion

vehicular.

1.4 Objetivos Especificos
e Modelar, calibrar y validar el trafico de la situacién actual, utilizando el
programa Vissim 9.0.
e Simular dos escenarios proyectados en 10 afios de la situacion actual
con y sin propuesta de mejora, utilizando el programa Vissim 9.0.
e Determinar los niveles de servicio de los accesos al Puente Sefior de
Burgos para dos escenarios proyectados en 10 anos, con y sin

propuesta de mejora.

1.5 Justificaciéon de la Investigacion

Ante la problematica descrita anteriormente, existe una razén de querer
contribuir de alguna manera desde un punto de vista técnico una propuesta
de mejora de los niveles de servicio para reducir la congestion vehicular de
los accesos al Puente Senor de Burgos. Por lo que se considera sumamente
importante, ya que servira de alguna forma a futuras investigaciones.

Los accesos al Puente Sefnor de Burgos, materia del presente estudio,
forma parte de la Via Nacional PE-18A: Huanuco — Tingo Maria, el cual
pertenece a una carretera de primer orden y de alto transito. Asimismo, debido
a que une los distritos de Huanuco y Amarilis, se encuentra ubicadas areas
de influencia directa (A.H canteras de LLicua, A.H. San Luis Sector 6, A.H.

Los Jazmines, Malecdon Leoncio Prado, Jr. Crespo Castillo, entre otros) e
15



indirecta (Paucarbamba, Fonavi lll, Pillco Marca, Esperanza, entre otros), que
hacen que sea una zona muy transitada.

El presente trabajo de investigacion beneficiara a la poblacion
Huanuqueia con 293 mil 397 habitantes, de acuerdo al ultimo censo realizado
en el ano 2017; mejorando asi la calidad de vida de los peatones y

transportistas.

1.6 Limitaciones de la Investigacion

e Latoma de datos de los aforos vehiculares y peatonales se llevaron a cabo
en dias tipicos, es decir en dias laborables donde no exista feriados.

e Muy poca demanda profesional en el uso y manejo del programa Vissim
9.0.

¢ La presente investigacion no pretende generalizar los resultados obtenidos,
sino que intenta brindar algunos criterios iniciales que deberian ser

verificados y complementados con futuras investigaciones.

1.7 Viabilidad de la Investigaciéon

e El presente trabajo de investigacion es viable porque cuenta con la
informacion necesaria, recursos humanos y financieros.

e El uso del programa Vissim 9.0 para el procesamiento de datos y analisis
de la congestion vehicular hace posible el desarrollo de la investigacion.

e Es viable debido al factor tiempo porque no requiere de muchos afios para
llevar a cabo el desarrollo de la investigacion.

o Existe la disponibilidad de terreno para la propuesta planteada.
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CAPITULO Il

2 MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes de la investigacion

En la actualidad, se presentan muchos problemas de congestion vehicular
en la ciudad de Huanuco, la cual es originada por varios factores. Es por ello
que se mencionaran investigaciones realizadas sobre la problematica
indicada y las propuestas de soluciones que desarrollaron para reducir el

congestionamiento vehicular.

211 Antecedentes Internacionales

Asaithambi, Kuttan, & Chandra (2016) quienes publicaron el articulo
que lleva por titulo “Pedestrian Road Crossing Behavior Under Mixed
Traffic Conditions: A Comparative Study of an Intersection Before and
After Implementing Control Measures”, dicha investigacion estudio una
interseccion que no presenta sefalizacion ni medidas de control
policiaca, en Kankanady- Mangalore (India). Estudio los diferentes
comportamientos del peaton ante el cruce peatonal en condiciones de
trafico mixto antes y después de la implementacion de medidas de
control, que en este caso fue la de instalar un semaforo de tiempo fijo y
cruce peatonal (linea de cebra). En cuanto a la recopilacion de datos se
utilizé el método de video grafico en la hora punta, extrayéndose por
cada minuto las caracteristicas de los peatones y trafico vehicular.

Resultado: La investigacion demostré6 que antes de la
implementacion de la sefal, se observaron 2 patrones de cruce (las de
un paso y de dos pasos) y dentro de ello se subdividieron en cruces
(perpendiculares, oblicuos y mixtos). Después de la implementacion de
las seRalizaciones, mas del 50% de los peatones opta el cruce de un
solo paso, por lo tanto, la velocidad de cruce promedio de los peatones
disminuyo en un 23% (de 1.37 a 1.05 m/s), esto se debe a las
sefalizaciones, ya que generan mayor seguridad y puedan cruzar de una

manera mas relajada.
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Cifuentes Aguirre & Paz Marin (2017) quienes realizaron la tesis de
grado que lleva por titulo “Relacion del disefio geométrico con los
conflictos vehiculares en intersecciones a desnivel casos de estudio
avenida Boyaca con — Calle 80 y calle 1167, la investigacién busca
indagar sobre la relacion del disefio geométrico en los conflictos
vehiculares de las intersecciones de la Avenida Boyaca con Calle 80 y
Calle 116, mediante la contemplacién de los parametros descritos en las
normas INVIAS, IDU y AASHTO, para establecer tramos criticos y
proponer soluciones fundamentadas en Vissim 9.0, que contribuyan a
mejorar el flujo vehicular.

Resultado: La investigacion demostréo que, mediante la adicién de
carriles en las convergencias y divergencias de los puntos criticos en los
casos de estudio, que actuen como -carriles de aceleracion u
desaceleracion, se elimina el conflicto entre los vehiculos que convergen
o divergen del ramal y los que se movilizan por la calzada principal;
reflejado durante la simulacion, en el mejoramiento de la movilidad al
conseguir disminuir la cantidad de vehiculos que no transitaron durante
el proceso, que para el Caso de la Calle 80 con Avenida Boyaca fue de
547 vehiculos de los 658 que no fueron simulados, mientras que en la
Calle 116 la reduccion fue de 82 vehiculos de 195 sin simular;
demostrando que la capacidad de las intersecciones no es suficiente
para la demanda proyectada al afio 2042 y que es necesario realizar
mejoras u modificaciones, para evitar grandes congestionamientos que

lleven a un aumento significativo en los conflictos viales.

Nufez Delgado, Aldana Valencia, & Aldana Valencia (2015) quienes
realizaron la tesis de grado que lleva por titulo “Levantamiento
topografico y disefio geométrico vial con paso a desnivel en la
Interseccidon de la Avenida Boyaca con calle 44 Sur”, este trabajo
pretende generar el diseio horizontal de un paso a desnivel en la
interseccion de la Avenida Boyaca con Calle 44 Sur, como una solucion
a la congestion vehicular que se presenta a diario en la zona, a causa de

la gran cantidad de semaforos existentes.
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Resultado: La investigacidon demostro que los pasos a desnivel son
una buena solucion para facilitar el flujo de vehiculos en los cruces entre

vias importantes como lo es la Avenida Boyaca

2.1.2 Antecedentes Nacionales

Garcia Rojas & Jauregui Huaman (2018) quienes realizaron la
tesis de grado que lleva por titulo “Evaluacion de soluciones para
mejorar el nivel de servicio de tres intersecciones de la avenida
Salaverry, comprendidos entre la avenida Cadiz y la avenida
Canevaro”, el estudio se basé en la medicién del comportamiento de
los niveles de servicio de tres intersecciones de la Av. Salaverry y
plantear una propuesta de solucion.

Para la simulacion de transito utilizaron el programa SYNCHRO
8.0, por ello se realizaron estudios de campo para la obtencion de
datos de aforo vehicular, ciclo semaférico y factores de ajuste para
el flujo de saturacion. Con los datos ya mencionados se pudo
calcular los tiempos de demora, asimismo los niveles de servicio.
Finalmente, para verificar los resultados obtenidos en el programa
SYNCHRO, se realizé6 una comparacién con los calculos manuales
obtenidos del manual HCM.

Resultado: La investigacion identifico las deficiencias de las tres
intersecciones, con un nivel de servicio F (Pésimo), por ello ante el
problema expuesto se paso a retirar e instalar nuevos semaforos,
calculando un nuevo ciclo semaforico y una mejor sefializacion,

demostrando una mejora en el nivel de servicio.

Salazar Solano (2018) quien desarrollo la tesis de grado titulada
“Analisis por Micro Simulaciéon de la Interseccidon entre la Av. Brasil
y el Jr. General Borgofio empleando Vissim 8”, el desarrollo de la
investigacion se basa en una interseccion ubicada en el distrito de
Jesus Maria.

El proyecto de ingenieria se desarrollo mediante el programa de

microsimulacién Vissim y Viswalk 8.0, con la finalidad de representar
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la realidad objetiva de la intersecciéon en estudio y asi obtener
indicadores de mejora como el tiempo de viaje vehicular y peatonal,
longitud de cola, etc. Luego de analizar la realidad del estado actual
de la interseccion se plantearon dos propuestas de mejora, la
primera es de un redisefio geometrico y la segunta de un nuevo ciclo
semaforico.

Resultado: La investigacion demostré que al aplicar ambas
propuestas (Redisefio geométrico y nuevo ciclo geométrico), se logro un
incremento de la velocidad vehicular promedio del 30% y una mejora en
el tiempo de demora promedio reduciendose de 29.4 a 17.8 segundos.
Ademas, se redujo la longitud de cola mayor en la Av. Republica

Dominicana de 28 a 15 metros.

Lopez Barrios & Medina Marcos (2018) quienes realizaron la tesis
de grado que lleva por titulo “ Propuesta de mejora en los niveles de
servicio del Ovalo José Quifiones empleando el software Vissim 7.0,
identifica que en determinadas horas el flujo vehicular se torna pesado
debido a las largas colas de espera a la interseccion proxima. Por ello la
investigaciéon se basd en el analisis de la situacion actual y de las
alternativas de mejora de los flujos vehiculares, colas y tiempo de
espera, con el software de microsimulacion Vissim 7.0.

Resultado: En la investigaciéon se tuvieron dos propuestas de
mejora las cuales en conjunto obtienen buenos resultados. En la primera
propuesta se reduce el numero de carriles con la finalidad de evitar el
traslape de rutas y posibles accidentes, logrando ordenar los flujos de
ingreso de los vehiculos a esta via. Por otro lado, una segunda propuesta
la cual busca canalizar el flujo que se dirige hacia el Giro en U a través

de la implementacién de un carril de derivacion unico para el Giro.

2.1.3 Antecedentes Locales

Soto Huaman (2016) quien realizo la tesis de grado titulada
“Intervencion vial del puente Esteban Pabletich y sus accesos, para

mejorar la transitabilidad en la ciudad de Huanuco — 2016”, identifica
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que el tramo de la via del puente Esteban Pabletich y sus accesos ha
colapsado, por ello se realizé el analisis de flujos vehiculares y
peatonales. Después del analisis se planteé una solucion el cual
consiste en un nuevo disefio geométrico de una rotonda a nivel en la
interseccion 1 (entrada de Huanuco a Amarilis), una rotonda a desnivel
superior en la interseccion 2 (ovalo Pabletich) y un tramo de 04 carriles
de ingreso y salida del Puente Esteban Pabletich.

Resultado: La investigacién concluyo, que la solucién planteada
de un nuevo disefio geométrico, mejord la continuidad vehicular, que
fue la de incorporar una rotonda a nivel y a desnivel en los accesos del
Puente Esteban Pabletich; obteniendo buenos resultados en los niveles
de servicio de pésimo a bueno. La interseccion 1 (entrada de Huanuco
a Amarilis), paso de un nivel de servicio de “F” a “D” y la interseccién 2

(ovalo Pabletich), con un nivel de “F” a “C”.

Rojas Arana (2016) quien realizo la tesis de grado titulada
“Propuesta de Disefio Geometrico en el Ovalo Esteban Pavletich —
Huanuco”. La investigacion surge debido a que el Puente Esteban
Pavletich y demas vias que conectan al Ovalo presenta una gran
demanda vehicular generando congestion vehicular, ya que fueron
disefiados para una capacidad menor. Después del analisis se planteo
una solucién al disefio geometrico para una adecuada funcionabilidad
al Ovalo Esteban Pavletich.

Se llevo a cabo mediante la toma de muestras de los flujos
vehiculares y sus posibles giros, elaboracion del plano actual, analisis
de los niveles de servicio y puntos de conflicto. Finalmente, elaboracién
del plano con propuesta de mejora, evaluando el disefio mas 6ptimo y
eficiente.

Resultado: Esta tesis concluyo que mediante un nuevo disefio
geometrico va a mejorar considerablente el nivel de servicio de (F a C)
y una reduccién de conflictos de 38 (un solo punto) a 29 (dividios en 3

puntos).
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Salcedo Cruz (2019) quien realizo la tesis de grado denominado
“Propuesta para Mitigar la Congestion Vehicular y Mejorar el Nivel de
Servicio en las Intersecciones del Centro de la Ciudad de Huanuco”.
Esta investigacion tiene como objetivo plantear una propuesta basado
en la optimizacion y sincronizacion de los ciclos semaforicos del transito
vehicular utilizando el programa Synchro Traffic 8. Se llevo a cabo en
la simulacion del transito vehicular y el calculo del nivel de servicio con
propuesta en estado actual y con proyeccion del volumen vehicular al
afno 2029.

Resultado: El vehiculo predominante en el area de estudio es el
trimovil, con una incidencia del 37%; por otro lado el volumen horario
de maxima demanda se da a las 5:45 pm a 6:45 pm. De los niveles de
servicio se concluye que con la propuesta incorporada se mejoran los
niveles de servicio actuales “D” y “E” a “B” y “C” y para la situacion
actual proyectada al 2029 solo 4 intersecciones presentan niveles de

servicio “D”, los demas se mantienen en “B” y “C”.
2.2 Bases tedricas

2.21 Ingenieria de Transporte —Transito

Cal y Mayor Reyes Spindola & Cardenas Grisales (2007) define
a la Ingenieria de transporte y la ingenieria de Transito de la
siguiente manera:
Ingenieria de Transporte: aplicacién de los principios tecnolégicos y
cientificos a la planeacion, al proyecto funcional, a la operacién y a
la administracion de las diversas partes de cualquier modo de
transporte, con el fin de proveer la movilizacion de personas vy
mercancias de una manera segura, rapida, confortable, conveniente,
econdmica y compatible con el medio ambiente.
Ingenieria de Transito: aquella fase de la ingenieria de transporte
que tiene que ver con la planeacion, el proyecto geométrico y la
operacion del transito por calles y carreteras, sus redes, terminales,
tierras adyacentes y su relacion con otros modos de transporte. (p.
31)
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Por lo tanto, de acuerdo a lo citado la Ingenieria de transito es una
rama de la Ingenieria de transporte, y a su vez se encarga en desarrollar

el disefio geométrico de todos los elementos de una calle o carretera.

2.2.2 Clasificacion del Sistema Vial

2.2.2.1. Sistema Vial Nacional
La ruta del sistema nacional que atraviesa la ciudad de Huanuco
por la carretera interurbana (carretera central), es la Via

Nacional PE-18A: Huanuco - Tingo Maria.

Figura 1. Mapa Vial Huanuco
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Fuente: Ministerio de Transporte y Comunicaciones

2.2.2.2. Sistema Vial Urbano

En el ambito urbano el sistema de clasificacion es aplicable a
todo tipo de vias publicas terrestres como: calles, jirones,
avenidas, malecones, entre otros. Segun el Manual de Diseno
Geométrico de Vias Urbanas -2005, la clasificaciéon de la red vial
urbana, contempla las siguientes categorias principales:
e Via Expresa
Via Arterial

Via Colectora

Via Local
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La clasificacién de estas vias se basa de acuerdo a los
parametros de disefio, que son los siguientes:
¢ Velocidad de disefio
e Caracteristicas del flujo
e Control de accesos y relacion con otras vias
e Numero de carriles
e Servicio a propiedades adyacentes
e Servicio de transporte publico
e Estacionamiento, carga y descarga de mercaderias

Teniendo en cuenta los parametros de disefio de la
clasificacion de Vias Urbanas, para el presente estudio las vias se
adaptan a la siguiente clasificacion:

Via Arterial: La Via Nacional PE-18A (Huanuco-Tingo Maria)
es una carretera interurbana y se adapta a una via arterial porque
conecta al tramo recto del Puente Sefior de Burgos y al Malecon

Gustavo Walker Soberon, que son vias colectoras.

Figura 2. Via Nacional PE-18A - Via Arterial

Fuente: Elaboracion Propia

Via Colectora: El Malecén Daniel Alomia Robles y el tramo
recto del Puente Sefor de Burgos se adaptan a una via colectora
porque conecta a las calles locales y en principal al Jirébn Crespo
Castillo y a las arteriales (Via Nacional PE-18A / Huanuco-Tingo

Maria).
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Figura 3. Daniel Alomia Robles y el tramo recto del Puente Sefior de Burgos — Via Colectora

Fuente: Elaboracion Propia

Via Local: El Jirén Crespo Castillo es una via local porque se
conecta con las calles de la ciudad de Huanuco y con las vias
colectoras (Malecén Daniel Alomia Robles y el tramo recto del

Puente Sefor de Burgos).

Figura 4. Jr. Crespo Castillo - Via Local

Fuente: Elaboracién Propia

2.2.3 Intersecciones a Nivel

“Las intersecciones a nivel no distribuyen al flujo vehicular a
diferentes niveles y, por tanto, se presentan conflictos entre los flujos

vehiculares que se cruzan” (Nicholas J. & Lester A., 2005, p. 219).
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2.2.3.1. Tipos de Interseccién a Nivel

Los tipos de intersecciones a nivel estan en funcién al numero
de vias o ramales, los cuales pueden estar configurada de
diferentes formas. Entre ellas se tiene las de tres ramales, cuatro
ramales y mas de cuatro, que son las especiales. A continuacion,
en la siguiente Figura 5 se muestra los tipos de interseccion a

nivel:
Figura 5. Variedad de tipos de interseccion a nivel
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Fuente: Manual de Carreteras “Disefio Geométrico” DG (2013)

El Puente Sefior de Burgos con el Malecén Daniel Alomia
Robles y el Jr. Crespo Castillo (Interseccién 1), segun la figura N°
6 corresponde a una interseccion en + de forma ensanchada. Asi
mismo el Puente Sefor de Burgos con la Carretera Central
(Interseccion 2) corresponde a una interseccion en T de forma

canalizada.
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Figura 6. Ubicacion de las intersecciones en estudio
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Fuente: Imagen del Google Maps (2018)

2.2.4 Intersecciones a Desnivel

Es una solucion de disefio geométrico, para posibilitar

cruzamiento de dos o mas carreteras o con vias férreas en niveles

diferentes, con la finalidad de que los vehiculos puedan realizar

todos los movimientos posibles de cambios de trayectoria de una

carretera a otra, con el minimo de puntos de conflicto posible.

(Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 2013, p. 279)

Figura 7. Variedad de tipos de interseccion a Desnivel
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2.2.5 lIslas

Son zonas que dividen los carriles de circulacion destinadas a la
estancia de peatones con el objeto de fraccionar el tiempo de cruce y
destinada a guiar el movimiento de los vehiculos.

“Las islas pueden agruparse en tres clases principales, segun su
funcion: divisorias o separadora; canalizacién, encauzamiento o
direccionales y de refugio” (Ministerio de Transportes y Comunicaciones,
2013, p. 271).

Islas divisorias o separadoras: La isla divisoria sirve para separar
las calzadas, de diferentes o iguales sentidos de circulacién.

Islas de canalizacion, encauzamiento o direccional: Es aquella
isla que ayuda a dirigir los diferentes movimientos de transito que pueden
realizar en una interseccion.

Islas refugio: Es una zona que brinda refugio a los peatones,
cuando las calzadas son demasiado anchos, facilita los cruces y evita

accidentes.

2.2.6 Métodos de aforo

Los estudios de volumenes de trafico, se determinan mediante
aforos vehiculares o peatonales, sobre puntos o secciones especificas
de una via.

El aforo se puede determinar de diversos métodos, entre ellas
tenemos el aforo manual que se da a través de un conteo visual por parte
de aforadores de trafico, que son personales especialistas en el tema ya
sea por formatos de conteo o a través de aparatos electronicos. Otra
manera es haciendo uso de la camara de video, que mediante
grabaciones se puede realizar el conteo en gabinete de una manera mas

detallada y calmada.

2.2.7 Dispositivos de control de trafico

Los dispositivos de control de trafico son aquellas sefales, marcas y
semaforos que se colocan sobre las vias, con el objetivo de reducir el

numero de accidentes, mejorar la seguridad vial y dar mayor comodidad
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al usuario. Se colocan dentro del cono visual del conductor y peaton,
para llamar la atencion y facilitar su lectura e interpretacion. Entre los

dispositivos de control de trafico tenemos los siguientes:

a) Senales Verticales

Son aquellas sefales que se colocan sobre postes verticales
en la superficie del pavimento. Se usan para informar a los
usuarios, a través de sefiales o palabras, para asi prevenir con
anticipacion maniobras en la interseccién (Goémez Johnson,
2004).

De acuerdo a la funcién las sefiales verticales se dividen en
tres tipos: sefales reguladoras o de reglamentacion, prevencion
e informacion (Ministerio de Transporte y Comunicaciones, 2016).

Senales Reguladoras o de Reglamentaciéon: Son aquellas
sefales que indican limitaciones fisicas o prohibiciones
reglamentarias que regulan el transito. Su cumplimiento es
obligatorio e inexcusable. Generalmente poseen una forma
circular inscrita en el interior de una placa cuadrada o rectangular.
Sin embargo, las sefales de PARE y CEDA el PASO, presentan
una forma distinta; cuya forma es octogonal y triangular
respectivamente.

Senales de Prevencion, son aquellas que previenen a los
usuarios sobre una situacion de maximo peligro. Las sefales
preventivas son simbolos de forma romboidal, de color amarillo,
con una linea perimetral negra y figura también negra. A
excepcion de las sefiales de ZONA DE NO ADELANTAR vy
ZONAS ESCOLARES, presentan una forma triangular y
pentagonal respectivamente.

Senales de Informacién, este tipo de sefiales estan
destinadas a guiar y brindar informacién al conductor. Tienen
forma rectangular o cuadrado, de color verde o azul.
Generalmente en las carreteras son de fondo verde y azul en las

zonas urbanas y vias urbanas.
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2.2.8

b) Senales Horizontales

Las sefales horizontales se clasifican en marcas planas en el
pavimento (lineas horizontales y transversales, flechas, simbolos
y letras) y marcas elevadas en el pavimento con el fin de delinear
la geometria de las vias para regularizar y canalizar el transito de
vehiculos y peatones.

Las marcas planas en el pavimento identificadas en la zona
de estudio son:
e Linea de borde de calzada o superficie de rodadura
e Linea de carril
e Linea central
e Lineas canalizadoras de transito
e Linea de pare

e Linea de cruce peatonal

c) Semaforos:

Los semaforos son dispositivos de sefiales que se ubican en
intersecciones viales, que sirve para regular y facilitar el control
de la congestidon vehicular y peatonal. Segun su funcion, los
semaforos en una interseccion pueden ser: para transito de

vehiculos, paso de peatones y cruces de trenes.

Modelacion del trafico

La modelacién del trafico es la representacion virtual del flujo

vehicular que se desarrolla para representar con exactitud lo que se

desea estudiar.

En esta investigacion para llevar a cabo la modelacion estara

conformado por la geometria de la zona de estudio (Accesos al Puente

Sefior de Burgos) y los elementos dinamicos (vehiculos, peatones, entre

otros), permitiendo conocer la situacion actual y la propuesta de mejora

del presente estudio.

En latabla 1 se puede apreciar los diferentes tipos de modelos segun

su naturaleza, nivel de detalle y nivel de aleatoriedad.
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Tabla 1. Clasificacién de tipos de modelos

TIPOS DE MODELOS DE TRAFICO
SEGUN SU NIVEL DE DETALLE NIVEL DE
NATURALEZA ALEATORIEDAD

Modelos macroscopicos  Modelos

Modelos continuos deterministicos

Modelos discretos Modelos mesoscopicos Modelos
estocasticos

Modelos microscopicos

Fuente: Elaboracién Propia

A continuacion, se definiran los principales modelos empleados para

los estudios del presente proyecto:

2.2.8.1. Modelos continuos

Es aquel modelo que relacionan tasas de cambio de los
parametros a lo largo del tiempo de estudio. Como por ejemplo la
velocidad de los vehiculos, posicidon, longitudes de cola, entre

otros.

2.2.8.2. Modelo microscépico

“Un programa de micro-simulacion representa la operacidn
vehicular dentro de un sistema vial a nivel individual, es decir se
analiza vehiculo por vehiculo cada maniobra dentro de una red
donde puede haber decenas de miles” (PTV GROUP, 2014, p. 5).

Por ello, se puede decir que el modelo microscopico permite
evaluar aspectos operativos a mayor detalle como: cambio de
carril, espacio entre vehiculo-seguridad y vehiculo que sigue.
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2.2.8.3. Modelo estocastico
También conocidos como modelos probabilisticos, ya que
presenta diferencias en las respuestas obtenidas a partir de los
datos ingresados y al tiempo que dura el analisis de una situacion.
El programa Vissim cumple con las caracteristicas de un
modelo estocastico ya que para evaluar este tipo de
modelamiento se debe correr varias veces para obtener un valor

medio de los indicadores.

Microsimulacion del trafico

Los modelos microscépicos son excelentes para el analisis del

trafico. Existen diferentes sistemas de microsimulacién, para el estudio

de investigacion se desarrollara con el programa Vissim ya que es una

herramienta microscépica donde tratan de describir a nivel detalle el

entorno de simulacion y el comportamiento de los vehiculos.

Para el desarrollo de la microsimulacién es importante tener en

cuenta los siguientes conceptos fundamentales que a continuacion se

describira.

2.2.9.1. Nivel de aleatoriedad

El nivel de aleatoriedad en los sistemas de microsimulacion
puede ser deterministico o estocastico. El modelo mas adecuado
al estudio es el estocastico porque simula el comportamiento de
los conductores y vehiculos de manera mas exacta a la realidad
en base a distribuciones estadisticas, en cambio el modelo
deterministico no existe variabilidad en el comportamiento del

conductor y caracteristicas del vehiculo.

2.2.9.2. Namero de corridas
Por cada corrida en el programa de microsimulacién se
obtendra valores generalmente cercanos a la media total de

corridas. Por ello para hacer validos los valores obtenidos se
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deberan hacer correr la cantidad necesaria minima de corridas
(Fellendorf & Vortish, 2010).

Para determinar la cantidad minima de corridas sera hara un
estudio estadistico. Esta consiste en coger una parte de la
poblacién (tamafio muestra), la cual debe tener valores
heterogéneos lo mas representativo, con la finalidad de obtener
resultados y poder extrapolar de la muestra a la poblacion
(Fernandez S, 2001).

Los parametros estadisticos para llevar a cabo el estudio se
utilizara la media, desviacion estandar y un tipo de distribucion.

Los resultados obtenidos se extrapolaran de la muestra a la
poblacién con nivel de confianza y un margen de error.

La desviacién estandar de la muestra se calcula con la
siguiente formula:

o Sx-%?
N-1
Donde:
S = Desviacion estandar
X = Resultado del parametro de eficiencia en una corrida
especifica
X = Media del parametro de todas las corridas
N = Numero de corridas
La Federal Highway Administration (FHWA) recomienda
utilizar la distribucion de T Student para calcular el intervalo de

confianza y el numero minimo de corridas.

Cl(l—o(%) =2 X t( ),N—l X —

z VN
Donde:
Cl = Intervalo de confianza

t(g) = T Student con N-1 grados de libertad

2

N = Numero de corridas
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S = Desviacion estandar
Segun la FHWA (2004), el numero minimo de corridas se

calcula con la siguiente formula:
N = (t oy X §)2
() "e
Donde:

N = NUmero minimo de corridas

t(g) =T Student con N-1 grados de libertad

2

S = Desviacion estandar
e = Margen de error
Para determinar el numero minimo de corridas la Federal
Highway Administration (FHWA), recomienda seguir los
siguientes pasos:
Primero: Evaluar el modelo de trabajo con minimo de 4
corridas.
Segundo: Calcular los parametros estadisticos como la
media y desviacion estandar; asignar un nivel de confiabilidad y
margen de error.
Tercero: Calcular el numero minimo de corridas con la
ecuacion ya mencionada.
Cuarto: Comparar el valor del numero minimo de corridas de
la ecuacién con el numero de corridas del modelo. De ello se
tendran dos opciones:
¢ Numero de corridas del modelo es mayor al niumero minimo de
corridas, la evaluacion sera suficiente.

¢ Numero de corridas del modelo es menor al numero minimo de
corridas. Se volvera al primer paso donde se asignara otra
cantidad de corridas y hasta conseguir que el N. (corridas) sea

mayor al N. (minimo).

2.2.9.3. Warm up (tiempo de estabilidad)
El tiempo de estabilidad es aquel periodo necesario para

lograr conseguir la mayor cantidad de vehiculos, ya que
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inicialmente ningun vehiculo esta presente en el modelo. Por ello
se recomienda tomar datos estadisticos (longitud de cola, tiempo
de viaje, etc.) a partir del periodo posterior. La FHWA afirma que
el tiempo de estabilidad (Warm up) es 10 minutos como minimo

en la simulacion.

2.2.9.4. Interaccion de vehiculos

Los modelos microscopicos se basan en la interaccion
vehicular (vehiculos y peatones). La interaccidon entre vehiculos
se puede desarrollar de dos maneras: seguimiento vehicular y
cambio de carril (Fellendorf & Vortish, 2010).

2.2.9.5. Calibracién del modelo

El desarrollo de la calibracion es un proceso iterativo el cual
busca que el modelo realizado refleje con precision la situacion
actual, a partir de datos recogidos en campo. La calibracion del
modelo consiste en comparar parametros como: longitud de cola,
velocidad de viaje, entre otros de las cifras arrojadas por el modelo

y los datos de campo (Alcala Ramos, 2016).

2.2.9.6. Validacién del modelo

La validacién es el proceso de verificar los parametros
modificados dentro del programa en el desarrollo de la calibracion,
si coinciden con los resultados del programa con los datos
observados en campo, para ser apto a la evaluacién de resultados
(Benekohal, 1991).

Modelo de Wiedemann
El modelo de Wiedemann, utiliza dos versiones la 74 y 99. “La
principal diferencia es que el primer modelo cuenta con tres
parametros que modificar y el segundo cuenta con diez; Wiedemann
99 permite realizar una calibracion mas fina si se cuenta con
suficiente informacion para hacerlo” (PTV GROUP, 2014, p. 7).
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Estos modelos nacen de la percepcion y reaccion humana ante las
distintas situaciones del trafico vehicular que incorporan variaciones
estocasticas. Wiedemann considera 4 posibles areas en la que
atraviesan los conductores frente al trafico vehicular y son (Fellendorf &
Vortish, 2010):

Area de libre movimiento: Se da cuando el movimiento del vehiculo
es libre ya que no existe interaccion entre vehiculo lider y seguidor.

Area de acercamiento: Se da cuando el conductor del vehiculo
adapta su velocidad a la velocidad mas baja de un vehiculo anterior.

Area de seguimiento: Se da cuando el conductor del vehiculo lider
y seguidor entran en un proceso de seguimiento inconsciente,
manteniendo la distancia de seguridad deseada aproximadamente
constante, ya que se ve influenciado por el vehiculo lider de menor
velocidad.

Area de frenado o desaceleraciéon: Se da cuando el conductor
seguidor modifica repentinamente su velocidad (fase de
desaceleracién), ya que no cuenta con una distancia segura frente al otro

vehiculo.

Asi mismo, en la presente tesis se utilizara el modelo Wiedemann
74, ya que nuestro estudio esta enfocado en el transito urbano, con el fin

de calibrar el modelo en el Software Vissim.
2.2.10.1Definicion de los parametros del modelo Wiedemann 74

Los parametros que intervienen en el modelo Wiedemann 74

se definiran a continuacion:
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Tabla 2. Parametros del modelo Wiedemann 74

PARAMETROS
1. DISTANCIA
PROMEDIO

DE PARADA

2. PARTE
ADITIVA DE
LA
DISTANCIA
DE
SEGURIDAD

3. PARTE
MULTIPLICA
TIVA DE LA
DISTANCIA
DE
SEGURIDAD

DESCRIPCION

(ax): Define la distancia promedio deseada
entre dos autos. La tolerancia se encuentra
entre -1.0 m y +1.0 m, que se distribuye
normalmente a alrededor de 0.0 m, con una
desviacion estandar de 0.3 m. Valor
predeterminado 2.0.

(bxadd): Valor utilizado para el calculo de la
distancia de seguridad deseada d. Permite
ajustar los valores de requisitos de tiempo.
Por defecto 2.0.

(bxmult): Valor utilizado para el calculo de
la distancia de seguridad deseada d.
Permite ajustar los valores de requisitos de
tiempo. Mayor valor = mayor distribucién
(desviacion estandar) de la distancia de

seguridad Valor predeterminado 3.
Fuente: PTV VISSIM (2018)

De la ecuacion de la distancia requerida se calcula a partir de:

Donde:

d=azr+bx

ax = Distancia de parada

be = (bxgaq + bz * 2) * o

v = Velocidad del vehiculo (m/s)

z = Valor entre 0 y 1, que normalmente se distribuye alrededor de

0.5 con una desviacioén estandar de 0.15.
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2.2.10 Determinacion del Nivel de Servicio (LOS)

El nivel de servicio hace referencia al estado transitable de la via y
es una medida cualitativa ya que describe las caracteristicas externas e
internas del flujo vehicular a partir de la perspectiva de los conductores
y/o pasajeros.

Para determinar el nivel de servicio de una interseccion esta
directamente relacionado con la demora promedio por controles por
vehiculo. A continuacién, en la Tabla 3 se detalla los niveles de servicio
adaptado del programa VISSIM 9.0.

Tabla 3. Niveles de Servicio

VISSIM
Demora de .

control vae! ‘,'e
i) Servicio

0-10 A

10-20 B

20-35 C

35-55 D

55-80 E

80 + F

Fuente: Propia, adaptado del VISSIM 9.0

2.3 Definiciones Conceptuales

2.3.1 Congestion Vehicular

Se habla de congestidon vehicular cuando la demanda del flujo
vehicular es mayor a la oferta vial, saturandose las vias en horas punta.
Asi mismo, generan pérdidas de tiempo, consumo adicional de

combustible, riesgo de accidentes, entre otros.

2.3.2 Flujo Vehicular

Se puede entender del flujo vehicular aquellas caracteristicas y
comportamiento del transito, que son requisitos basicos para el

planeamiento, proyecto y operacién de las vias.
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En el analisis del flujo vehicular se relacionan sus diferentes
variables como el volumen, la velocidad, la densidad, el intervalo y el

espaciamiento.

2.3.3 Ciclo del Semaforo

La longitud de ciclo, es el tiempo necesario para que el disco indicador
del semaforo efectué una revolucion completa dentro de su
programacion, se distribuira en todas las indicaciones (verde, ambar y

rojo) de sefial de semaforo para las intersecciones en cada fase.

2.3.4 Automovil

Es un modo de transporte terrestre de personas con mayor area de
demanda en las zonas urbanas, siendo el agente causante de la
congestidén vehicular, ocasionando accidentes de transito por parte de

los conductores, peatones y ciclistas.

2.3.5 Deprimido vial

Es aquel pase a desnivel inferior en el que la viabilidad pasa por
debajo de otra via. Esta investigacién propone una depresion en la via
transversal de la Carretera central que interseca con el Puente Sefor de
Burgos, para reducir la congestion vehicular que se presenta a diario en

la zona de estudio.

2.3.6 Vissim9.0

Vissim, es un modelo de microsimulaciéon de trafico que puede
representar interacciones entre peatones y vehiculos de manera realista.
En el siguiente parrafo, se presenta una descripcion del modelo Vissim,
desarrollado por la compafia alemana Planung Transport Verkehr
(PTV).

Vissim permite analizar la operacion del trafico bajo condiciones muy

especificas como: uso especial de carriles, composiciones de

transito, programacion de sefales de transito, etcétera; lo que lo
hace una herramienta muy util para la evaluacion de alternativas de

ingenieria y planeacion de transporte. (PTV GROUP, 2014, p. 5)
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2.3.7 Modelacion

La modelacién es un método de investigacion mediante el cual se
crea una representacion o modelo para explicar la realidad. En esta
investigaciéon se modela la situacién actual del flujo vehicular de los

accesos al Puente Senor de Burgos con el programa Vissim 9.0.

2.3.8 Simulacion

La simulacién es una técnica para disefiar un modelo de un sistema
real que referencia la investigacion de una hipétesis o un conjunto de
hipétesis. Para la investigacion se simulara dos escenarios futuros con

una proyeccion a 10 anos.

2.4 Hipétesis
Mediante una propuesta de disefio geométrico y adecuada
sefalizacion, se podra mejorar los niveles de servicio de los accesos al
Puente Sefior de Burgos en la ciudad de Huanuco, para reducir la

congestién vehicular.
2.5 \Variables

251 Variable dependiente(Y)

Niveles de Servicio.

2.5.2 Variable independiente (X)

Congestion Vehicular de los accesos al Puente Sefior de Burgos.

40



2.6 Operacionalizaciéon de variables
En la Tabla 4, se muestra la operacionalizacion de las variables, donde se

han desarrollado en funcién a sus dimensiones e indicadores.

Tabla 4. Operacionalizacion de variables

VARIABLE DIMENSION INDICADOR MEDICION

Y: Niveles de Servicio Longitud de Cola e Tiempo de e Seg/Veh

Demora
e Flujo e Veh/Hr
X: Congestion Vehicular Aforo Vehicular Vehicular e Veh/Km
de los accesos al Puente e Densidad e Km/Hr
Sefior de Burgos Vehicular
e Velocidad

Fuente: Elaboracién Propia
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CAPITULO Il

3 METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

Tipo de Investigaciéon

Tomando como referencia a los autores Hernandez Sampieri, Fernandez
Collado, & Baptista Lucio (2014), para el desarrollo de la presente
investigacion se desarrollara a continucion el enfoque, alcance y disefio de

investigacion.

3.1.1  Enfoque de Investigaciéon

La presente investigacion reune las condiciones suficientes para ser
catalogado como una investigacion cuantitativa, ya que las variables a
estudiar son cuantificables para probar hipétesis y analizar
estadisticamente, a los cuales se accede por medio de observaciones y
mediciones (Hernandez Sampieri , Fernandez Collado, & Baptista Lucio,
2014).

3.1.2 Alcance de Investigacion

Segun Hernandez Sampieri, Fernandez Collado, & Baptista Lucio
(2014) los alcances para la presente investigacion cuantitativa se
clasificaran en una investigacion descriptiva y explicativa.

Descriptiva: Indaga la incidencia de las variables tal como se
observa en un ambiente natural (Describe la congestion vehicular en los
accesos del Puente Sefor de Burgos).

Explicativa: Busca explicar el porqué de los hechos en las que se
manifiesta las causas y efectos del problema de investigacion (Factores
gue generan la congestion vehicular en los accesos del Puente Sefor de

Burgos).

3.1.3 Diseio de la Investigacion

El disefio de la investigacion a desarrollar es del tipo no
experimental, ya que el proceso de recoleccibn de datos para la

investigacién, se basa fundamentalmente en la observacién de las
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variables de los accesos del Puente Sefior de Burgos, sin intervenir en

su desarrollo.

3.2 Poblaciéon y Muestra
El estudio de la presente investigacion se realizara en los accesos del

Puente Senor de Burgos de la ciudad de Huanuco.

3.21 Poblacion de Estudio

La poblacion a estudiar esta constituida por todos los vehiculos
motorizados que pertenecen al parque automotor de los accesos al

Puente Senor de Burgos.

3.2.2 Tamaino de Muestra

Para determinar el tamafo de muestra de la presente investigacion,
se ha considerado el tipo de muestreo no probabilistico de seleccion
intencional.

Se analizara el comportamiento del trafico vehicular en hora punta y
se trabajara con una estimacion de crecimiento del parque automotor a
un periodo de 10 afos, ya que es una propuesta de gran envergadura.
A continuacion, se explicara el procedimiento de la estimacién de

crecimiento del parque automotor.

a) Estimacion de crecimiento del parque automotor
(poblacion futura)
En todo proyecto de ingenieria de transporte, es sumamente
importante evaluar la propuesta de mejora en un tiempo futuro.
Por lo tanto, se estudiara dos escenarios futuros sin propuesta y

con propuesta de mejora, para un periodo de disefo de 10 afios.

b) Datos estadisticos del parque automotor

De primera instancia para calcular los niveles de servicio de
los escenarios ya mencionados, se debe determinar el nuevo
flujo vehicular con dicha proyeccién a 10 anos. Por ello la
presente investigacion se basé en datos oficiales acerca del
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crecimiento poblacional del parque automotor, proporcionados
por la Asociacion de representantes automotrices del Peru
(ARAPER), Municipalidad Provincial de Huanuco (MPH),
Direccién Territorial de la Policia Nacional del Peru (DIRTEPOL-

HUANUCO).

c) Calculo de la estimacion del crecimiento del parque
automotor

Para conocer el crecimiento del parque automotor de la
ciudad de Huanuco, esta se baso en el calculo de la ecuacion de
regresion con la técnica de minimos cuadrados ya que cuenta
con datos pasados respecto al afio 2019. En la Tabla 5 se
muestra la cantidad vehicular que circulan en la ciudad de
Huanuco del 2012 al 2017.

Tabla 5. Parque automotor en circulacién de la ciudad de Huanuco, 2012-2017

Ciudad 2012 2013 2014 2015 2016 2017
Huanuco 19964 30000 40000 61431 66000 70562

Fuente: Propia

La curva de crecimiento del parque automotor se ajusta a la
linea de tendencia para una representacion lineal, logaritmica,
exponencial, polindmica o potencial. Para la investigacion de
todas las tendencias la que mas se adecua es la ecuacion de
regresion potencial ya que el coeficiente de determinacion se
aproxima a la unidad, siendo este valor de 0.974, como se

muestra en la Figura 8.
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Figura 8. Ecuacion de la curva de crecimiento poblacional
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Fuente: Elaboracion Propia

En relacibn a la ecuacion polinbmica calculada, se
proyectara el flujo vehicular para un periodo de disefio de 10
afos, desde el afio 2020 al 2029, con su respectivo porcentaje
de crecimiento.

A continuacién, en la Tabla 6 se puede apreciar los datos
historicos del 2012 hasta el 2017, proyeccion del parque
automotor del 2018 al 2019 y de este ultimo afio, 10 afos
después al 2029.
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Tabla 6. Estimacion del crecimiento poblacional del parque automotor en circulacién para 10 afios

:
DATOS PRO¢2(?CION ANO POBLACION CREZ;I\IIIDIIIEENTO RI{:OS::(’:EEI?I'O
1 2012 19,964.00
2 2013 30,000.00
DATOS 3 2014 40,000.00
HISTORICOS 4 2015 61,431.00
5 2016 66,000.00
6 2017 70,562.00
PR e 7 2018 73,579.99
AROACTUAL 8 2019 82,640.08 [ 12.31%
9 2020 91,385.24 | 24.20% 10.58%
10 2021 99,864.07 | 35.72% | 20.84%
11 2022 108,113.11 | 46.93% | 30.82%
12 2023 116,160.77 | 57.87% | 40.56%
R eae 13 2024 124,029.67 |  68.56% 50.08%
Ao 14 2025 131,738.25 |  79.04% 59.41%
15 2026 139,301.77 | 89.32% | 68.56%
16 2027 146,733.04 | 99.42% | 77.56%
17 2028 154,042.99 | 109.35% | 86.40%
18 2029 161,241.02 | 119.14% | 95.11%

Fuente: Elaboracién Propia

d) Estimacién del flujo vehicular para 10 afos

En la Tabla 6 se observa que el porcentaje de crecimiento
poblacional es de 95.11%, valor calculado para un periodo de 10
afios del 2019 al 2029, entonces el flujo vehicular actual sera
proyectado con el porcentaje de crecimiento calculado. En la
seccion ANEXOS N°16, se presenta el nuevo flujo vehicular

proyectado al 2029.

3.3 Técnicas e instrumentos para la recoleccion de datos

Para alcanzar los objetivos de la presente investigacion, se procedio a la
toma de datos de campo de dicha interseccion en estudio con la finalidad de
obtener datos reales, mediante el uso de técnicas e instrumentos, que a

continuacion se dara mas a detalle.
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3.31

Para la recoleccién de datos de campo

a) Técnicas

Las técnicas a emplear para el desarrollo de la presente
investigacion son los siguientes:
¢ Levantamiento topografico:

Ante la carencia de datos reales de la infraestructura vial, se
llevd a cabo el levantamiento topografico en horas de la
madrugada, debido a los elevados flujos vehiculares que existe
en dicha zona de estudio. Esta actividad consiste en registrar una
serie de caracteristicas de la zona de estudio tal como las
dimensiones de calzada, vereda, rampas, estacionamiento, entre

otros.

e Aforo vehicular

Debido a que no existe un punto estratégico para la
instalacion de camaras en la zona de estudio, se optd a estudiar
mediante la metodologia de conteo manual, con la ayuda de un
equipo de trabajo previamente capacitado por la tesista.

Para estudiar el comportamiento del flujo vehicular en dichas
intersecciones, se realizé durante 3 dias representativos, en las
fechas 12,14 y 15 de junio del 2019, en los periodos de (6:00 -
9:00 am, 12:00 - 15:00pm y 17:00 - 20:00pm); en tres turnos
durante 9 horas del dia.

Los conteos vehiculares se llevaron a cabo en intervalos de
15 minutos por tipo de vehiculos. La clasificacion vehicular a
utilizar es: Auto, Bus, Micro, Camién, Moto taxi y Moto lineal como
se aprecia en el formato de la seccion ANEXOS N° 06.

e Aforo peatonal
Se contabilizé de manera manual la cantidad de peatones que
circulan por los accesos al Puente Sefior de Burgos en la hora
punta de dicho aforo vehicular y se podran observar en la seccion
ANEXOS N° 14 y 15.
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¢ Codificacion de movimientos vehiculares y peatonales
Para facilitar el procesamiento de datos de conteo vehicular y
peatonal, es importante identificar los sentidos de circulacion, con
el fin de unificar los movimientos y codificar los ramales de ingreso
y acceso a cada interseccion. En la Figura 9, 10,11y 12, se puede

observar las nomenclaturas utilizadas.

Figura 9.Codificacion de movimientos vehiculares en la Interseccion 1.

300
]
102 1
:, /_’ 302
e 401
100
B EC D CGAFSTANWD L ECON SARSTAWD
a00 301 202 [
Fuente: Elaboracion Propia
Figura 10. Codificacion de movimientos vehiculares en la Interseccion 2.
B =
Yy
&
z 8
R
“E
z w
S5 a
J \N-__
30 vy 1
21 : S
L 1 |
\ > 32
T 41
CARRETERA HUANUCO -
TINGO MARIA

Fuente: Elaboracién Propia
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Figura 11. Codificacion de movimientos peatonales en la Interseccion 1.

EO-P2

OE-P1

NS-P8 NS-P4
MALECON GUSTAVO WALKER SOBERON
SN-P7 SN-P3

PTE. SENOR DE BURGOS

EO-P6

OE-P5

Fuente: Elaboracion Propia

Figura 12. Codificacion de movimientos peatonales en la Interseccion 2.

EO-P10

OE-P9

PTE. SENOR DE BURGOS

——————————— [0-Pl4

CARRETERA CENTRAL

SN-P15 OEP13 —— — SN-P11

Fuente: Elaboracién Propia

¢ Identificacion de estaciones de aforo

La identificacion de puntos estratégicos para el conteo
vehicular-peatonal, es importante porque facilita al aforador en la
toma de datos. En la presente tesis se identificé 7 estaciones de
aforo vehicular y 4 para peatonal, como se muestra en las figuras
13y 14.
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Figura 13. Estacion de aforo vehicular de la interseccion

f ¢
s ; <
/
P ’,

Fuente: Elaboracién Propia

Figura 14. Estacion de aforo peatonal de la interseccion

Estacion 1.

=/

Fente: Elaboracion Propia

e Tiempo de semaforo
Con la ayuda de un crondmetro se registro el ciclo semaforico
de los 6 semaforos vehiculares y 3 peatonales; de las cuales se

determinaron 5 fases y se puede apreciar en la Figura 15y 16.
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Figura 15. Interseccion 1, con dos fases del ciclo semaférico

FASE 01 FASE 02

MALECON GUSTAVD

MALECON QUSTAVO
WALKER SORERON \_

VALKER SCRERON

RGOS
BURGOS

PUENTE SENOR DE

PUEN

Fuente: Elaboracion Propia

Figura 16. Interseccion 2, con tres fases del ciclo semaférico

FASEOL EL FASE D3

- J o LU
P

ETEA HUAMO- ARAETERL HUANLED ASETEAHRANCO

TIHGO MARA TINGO MR TNOMAR

Fuente: Elaboracién Propia

e Senalizacion horizontal y vertical

En esta actividad se realizé un inventario de las cantidades,
medidas y ubicaciones de las sefalizaciones horizontales y
verticales.

¢ Longitud de cola
Para determinar la longitud de cola de los accesos de

entrada y salida al Puente Sefior de Burgos, se llevo a cabo en
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la hora de maxima demanda vehicular calculada que fue de
17:45 — 18:45 pm. Para la recoleccion de datos de colas
vehiculares, se tom6 como referencia marcaciones provisionales
sobre las veredas, con la finalidad de facilitar la toma de
mediciones conformada por cada acceso sanforizado como se

muestra en la Figura 17.

Figura 17. Accesos asignados para la medicion de colas en la Intersecciones

Fuente: Elaboracion Propia

b) Instrumentos
Para recoger, validar y analizar la informacién se aplicaron las
siguientes técnicas de investigacion:
¢ Plantilla de aforo vehicular:
¢ Plantilla de aforo peatonal
e Cinta métrica (50 m)
e Camara fotografica
e Laptop

¢ Reloj de mano
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3.3.2 Para la presentacién de datos

Después de la recoleccion de datos en campo, se procesara la
informacion con el programa Microsoft Excel 2016, mediante tablas y

graficos estadisticos para su presentacion.

3.3.3 Para el analisis e interpretacion de los datos

Analizando las mediciones recolectadas en campo, se empleara la
estadistica descriptiva por la naturaleza de la investigacion, con la ayuda
de los programas de ingenieria AutoCAD 2015, Sketchup 2018, PTV
Vissim 9.0 y Winstats.

Para el procesamiento de datos cuantitativos como es el caso de
esta investigacidén, se explicara mediante herramientas estadisticas

necesarias para interpretar los resultados obtenidos en campo.
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4.1

CAPITULO IV

4 RESULTADOS

Procesamiento de datos

411 Procesamiento de los datos de campo

¢ Levantamiento topografico

De los datos recolectados en campo, se procedid a la elaboraciéon a
escala del plano de disefio geométrico, que a posteriori se utilizara como
imagen del modelo en el programa de ingenieria Vissim 9.0. Asi mismo

en la seccion ANEXOS N° 02 se puede apreciar el plano mencionado.

e Aforo vehicular

Luego de haber contabilizado los vehiculos en los accesos del
Puente sefior de Burgos, se presenta el Flujograma donde indica la
mayor demanda vehicular por cada maniobra realizada.

Para obtener la hora pico se consideré el analisis de toda la
interseccion de la zona de estudio, de manera global. Por lo tanto, seria
unico para toda la interseccion y se podra verificar en el ANEXO N° 11y
12.

e Aforo peatonal

De manera similar al aforo vehicular, se contabilizo los peatones en
el formato establecido (Flujograma) y se puede apreciar en la seccion
ANEXOS N° 14 y 15.

e Tiempo de semaforo

En la Figura 18 y 19 se puede visualizar el tiempo de las fases de
los semaforos vehiculares y peatonales ubicados dentro de la zona de
estudio.
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Figura 18. Tiempo de las fases de los semaforos de la interseccion 1

0 2 58 Castillo
I B el ionia
3 5 56 58  Robles

Fuente: Elaboracion Propia

Figura 19. Tiempo de las fases de los semaforos de la interseccion 2

- L]

80 12 116 119

Carretera

I I
4 i 119
W

L/ 119

I I

s B 19 Central /E-0

I, ...

Q 119
Fuente: Elaboracién Propia

¢ Senalizacion horizontal y vertical
El plano de disefio de sefalizacion actual de la zona de estudio, se

puede apreciar en la seccion ANEXOS N° 03.

e Longitud de cola

De los datos tomados en campo de longitud de cola de los vehiculos
de cada acceso asignado, se presenta los resultados obtenidos en la
Tabla 7. Ademas, se calculé el promedio y la desviacidén estandar, pues
estos valores seran utilizados para la calibracion de la modelacion

vehicular.
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Tabla 7. Registro de Longitud de cola e los accesos asignados en las intersecciones de estudio

REGISTRO DE LONGITUD DE COLA EN LAHORAPUNTADE LOS
ACCESOS AL PUENTE SENOR DE BURGOS - (17:45-18:45 PM)
ACCESO
o JR. PTE. CARRETER CARRETER
N* DATOS C(;';I'EI'SI:LO o MA(II'EI_Eg)ON MA(IEEE)ON BURGOS A CENTRAL A CENTRAL

NS (N-S) (E-0) (0-E)
1 18.00 20.00 25.00 28.00 120.00 20.00
2 20.00 21.50 23.00 27.00 123.00 25.00
3 22.30 14.00 18.00 25.00 123.00 28.00
4 25.00 20.60 19.00 33.00 120.00 24.00
5 22.00 30.00 20.00 25.00 130.00 30.00
6 20.80 25.00 18.00 30.00 141.00 33.00
7 17.00 25.60 19.00 28.00 115.00 31.00
8 10.00 28.00 19.00 34.00 117.00 36.00
9 18.00 23.00 22.40 30.00 120.00 27.00
10 21.00 22.00 21.00 33.00 126.00 29.00
11 22.00 21.80 20.00 35.00 133.00 18.00
12 19.00 22.00 15.00 29.00 144.00 33.00
13 17.50 22.80 10.00 30.00 112.00 35.00
14 20.00 27.00 15.00 31.00 136.00 40.00
15 15.00 28.00 20.00 36.00 137.00 45.00
16 17.70 24.00 18.00 32.00 148.00 38.00
17 22.00 27.70 22.00 27.00 151.00 31.00
18 20.00 28.00 2.00 20.00 134.00 29.00
19 17.00 30.00 10.00 34.00 140.00 27.00
20 20.00 20.00 21.00 30.00 133.00 28.00
21 22.00 23.00 19.00 33.00 140.00 38.00
22 10.00 18.00 15.00 32.00 132.00 35.00
23 12.00 15.00 10.00 35.00 134.00 29.00
24 15.00 19.00 16.00 34.00 132.00 37.00
25 21.90 20.00 18.00 28.00 135.00 31.00
26 17.00 19.00 17.00 25.00 140.00 40.00
27 15.00 17.00 19.50 27.00 124.00 30.00
28 18.00 15.00 14.80 35.00 133.00 29.00
29 16.70 19.00 20.00 29.00 123.00 33.00
30 20.00 20.00 21.00 30.00 130.00 37.00
Promedio 18.40 22.20 17.59 30.17 130.87 31.53
Desviacion Estandal  3.60 4.43 4.71 3.76 9.74 5.96

Fuente: Elaboracion Propia
4.1.2 Construccién del modelo, calibracion y validacién del
proyecto

4.1.2.1 Construccion del modelo
Para la construccion del modelo de microsimulacion en el
programa Vissim 9.0, se tom6 como informacion de entrada a la

base de datos recolectados en campo. Pues a continuacion se
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pasara a presentar los pasos mas relevantes para la construccion
del mismo:
¢ Imagen de fondo (Background)

Para la creacién de la red vial, se utiliz6 como referencia al
plano geométrico de la interseccion, como se aprecia en la Figura
20.

Figura 20. Imagen de fondo del proyecto
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Fuente: Elaboracion Propia

e Tramos y Conectores (Links)

Con la herramienta Links, se puede construir tramos y
conectores de las vias vehiculares y peatonales. Para crear
tramos se deberan definir las caracteristicas basicas como:
numero de carriles, ancho, direccion y longitud. Por otro lado, los

conectores generan giros uniendo par de tramos. En la Figura 21
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Figura 21. Creacién de tramos y conectores
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se puede apreciar la creacion de tramos y conectores del

proyecto.

Fuente: Elaboracién Propia

e Composicion vehicular (Vehicle Compositions)

En la composicion vehicular se define la cantidad porcentual
por tipo de vehiculos existentes en cada acceso, ademas la
velocidad de flujo libre. A continuacion, en la Tabla 8 y 9 se puede
apreciar el registro por tipo de vehiculo en cada acceso de la zona
de estudio y en la Figura 22 la composicion vehicular insertada al

programa.

Tabla 8. Registro por tipo de vehiculo en cada acceso — Interseccion 1.

TIPODE NORTE- SUR "
VEHICULO Wi m|w
ATO 0| % |08 4 |0 230
BUSES O VA 00
MICROBUSES 0110 0 0 07
CAMION 03|40 0 |0 13
MOTOTAY 0| & |38 8 |0 Uy
MOTO LINEAL 0% |1l| 3 0 B%
4387 10000
30 | 00| | [ A0 | w| W
TOTALVER, BU| S| & | 0] 0 | 5% |4
uee 0 [1071[4044%) 1099 | 0 | 0 |48008)37L.59
TRII:‘IP;)P(:;TE 0|00 Mo W[ W AW %
TRANSP. PRIV, s B [0 0 |5l %.18
TRANSP. PUBL, O L]0 0 J 0] 0 |5 |4 02
TRANSP. PES. 03|40 0] 0 |B|% 153
4387 10000

TOTAL 0 0 | WS & | 0| 0 |4 [&]0

h I 0 . w0 | 3m [ust| ot | ow | om (051981 ow - w | 0w

Fuente: Elaboracién Propia
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Tabla 9. Registro por tipo de vehiculo en cada acceso - Interseccion 2

TIPO DE
VEHICULO

TOTAL| %

AUTO 0 | 1587 | 30.55
BUSES 0 2 | 004
MICROBUSES 0 2% | 050
CAMION 0 [ 132 |22
MOTOTAXI 0 [ 2449 | 46.67
MOTO LINEAL 0 [ 1051 | 20.03

5247 {100.00

TOTAL VEH.
ucp

0 | 42246

TIPO DE
TRANSPORTE
TRANSP. PRIV.
TRANSP. PUBL
TRANSP. PES.

TOTAL 0 0 0 0 0
% 0.00 0.00 000 | 0.00 | 0.00

Fuente: Elaboracion Propia

TOTAL| %

5087 | 9.9
0 | 28 |05
0 | 132|252
5247 | 100.00

Figura 22. Composicion vehicular del modelo
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e Datos de entrada

Una vez realizado el disefio de las vias y definido la
composicion vehicular (vehiculos y peatones), el siguiente paso
es ingresar los datos registrados en campo, como la cantidad de
flujo vehicular y peatonal en la hora de maxima demanda. Asi

mismo el ciclo semaférico.

Entradas vehiculares (vehicule inputs): En la herramienta
vehicule inputs se define el volumen de vehiculos y peatones para
cada acceso de la interseccion. Por ejemplo, en el acceso (Norte
— Sur) del Jr. Crespo Castillo, el volumen vehicular es de 778

vehiculo / hora, como se aprecia en la siguiente figura.

Figura 23. Volumen vehicular de la hora pico en cada acceso del proyecto
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Fuente: Elaboracién Propia

Asignacion de rutas (vehicule routes — static): Luego de
haber definido el volumen vehicular de la hora pico de cada
acceso, se asignara todos los posibles movimientos originado por
los vehiculos y peatones en porcentaje de distribucion. En la
Figura 24 se toma como ejemplo al Jr. Crespo Castillo, donde los

vehiculos presentan 3 rutas con una determinada distribucion.
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Figura 24. Asignacion de rutas estaticas vehiculares
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Fuente: Elaboracién Propia

¢ Senales de control (Signal Control)

Aplicado los pasos anteriores, ya se puede tener el
funcionamiento del modelo, pero sin ningun control semaférico.
Es por ello que con la herramienta Signal Control se podra crear
semaforos vehiculares y peatonales dentro del sistema.

En la interseccidn del Puente Sefior de Burgos con el Malecon
Gustavo Walker Soberon y el Jr. Crespo Castillo el ciclo
semaforico es de 58 segundos compuesto en dos fases y cuenta
con tres semaforos vehiculares. Asimismo, en la interseccion 2 el
Puente Sefior de Burgos con la Carretera Central el ciclo
semaforico es de 119 segundos compuesto en cinco fases y
cuenta con tres semaforos vehiculares y tres peatonales.

A continuacion, en la Figura 25 se muestra la creacion de los
semaforos vehiculares y peatonales de las intersecciones en

estudio.
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Figura 25. Programacion semaforica de las intersecciones en estudio

jame: | INT.1 |
Intergreens: Cycle time: Offset Switch point:

Signal group Signal sequence

SEM. CRESPO CASTIL. ™ Red-green

- J III
| SEM.INTER. 2 |

Intergreens: Cycletime: Offset: Switch paint:

No Signal group

SEM. CARRETERA CE... % Red-green

SEM. CARRETERA CE...

3 SEM. PUENTE

4 SEM. ISLA

5 PEATONES

Fuente: Elaboracién Propia

Areas de conflicto (Conflict Areas)

Esta herramienta sirve para establecer las reglas de prioridad
entre vehiculo — vehiculo y vehiculo — peaton.

Vehiculo — Vehiculo: Se da prioridad al vehiculo que circula
por la via principal.

Vehiculos — Peatones: Es cuando el vehiculo cede el paso

al peatdn para que pueda cruzar totalmente la via.

Una vez especificado las reglas de prioridad de movimiento,
se llevara a cabo el funcionamiento de dichas intersecciones en
estudio. En la Figura 26 se aprecia la modelacion en 3D de la

circulacion de vehiculos y peatones.
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Figura 26. Circulacion de vehiculos y peatones de la situacion actual del proyecto

File Edit View Lists BaseDats Traffic Signal Control Simulation Evaluation Presentation Scripts Help
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Fuente: Elaboracién Propia

4.1.2.2 Verificaciéon del modelo

Finalmente, en este paso consiste en verificar los datos
ingresados al modelo para corroborar que los registros de campo
sean lo mas parecido al contexto de la realidad. Asimismo, es
importante realizar las corridas al modelo, para observar el

funcionamiento de las sefializaciones y las reglas de prioridad.

4.1.2.3. Calibraciéon del modelo

El programa Vissim es un modelo de microsimulacion, cuyas
caracteristicas estan en funcion al trafico de Estados Unidos, por
ello la importancia de la calibracién del modelo, con la finalidad de
reflejar el trafico vehicular de la situacion actual de estudio al
modelo.

Para llevar a cabo la calibracion se debe modificar los
parametros de Wiedemann 74, haciendo correr al programa las
veces que se necesaria hasta obtener valores que se asemejen a
los datos recolectados en campo como la longitud de cola, tiempo
de viaje; entre otros. La variable a estudiar para la calibracion de

los parametros de Vissim en los 6 accesos semaforizados del
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Puente Sefior de Burgos son los datos de la longitud de cola de
los vehiculos.
Parametros de evaluaciéon

Los parametros de Wiedemann 74 por defecto el programa
Vissim, no demuestran ajustarse a la realidad del flujo vehicular
de la zona de estudio, es por ello que se debe modificar los
valores de los parametros, hasta obtener una media muestral mas
cercana obtenida en campo. Por cada parametro evaluado se hizo
correr 15 veces a la microsimulacion, valor que supera el numero
minimo de corridas necesarias para ser representativas. Para el
primer intento de calibracion se hizo correr la microsimulacion con
los parametros por defecto, las demas con valores modificados,
obteniendo asi un total de 23 combinaciones como se presenta
en la Tabla 10.

De lo mencionado anteriormente, el primer intento no cumple
los estandares considerados al estilo de manejo en el Peru, ya
que los parametros por defectos de ax, bx (add) y bx (mult), fueron
2, 3 y 3 respectivamente. De ello se puede decir que la distancia
de seguridad entre vehiculos detenidos es de 2m; distancia no

reflejada a la realidad de la zona de estudio.
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Tabla 10. lteracion de Pardametros Wiedemann para la Calibracion del modelo microscopico

CALIBRACION DEL MODELO - LONGITUD DE COLA

R. CRESPO 0 0 0 p } 0 RR R R 0 RR R R 0
VISSIM CAMPO VISSIM CAMPO VISSIM CAMPO VISSIM CAMPO VISSIM CAMPO VISSIM CAMPO
N° DE . . . . . . . . . . . .
o e st 2 ot 2 i 2 w2 w2 w2 2 s 2 22 2 e 2 e 2
1 2 2 3574 050 1840 360 | 6044 050 2220 443 | 3004 080 1759 471 | 4164 1000 3017 376 | 13849 000 130.87 9.74 | 5443 000 3153 5.9
2 2 2 3477 0 100 1840 360 [ 6409 371 2220 443 [ 2988  Ll6 1759 471 | 4030 1137 3017 376 | 13912 086  130.87 974 | 5395 1049 3153 59
3 1 2 3372 177 1840 360 | 4929 2071 2220 443 | 2750 1331 1759 471 | 4927 1181 3017 376 | 13617 421 13087 9.74 | 5071 1453 3153 5.9
4 1 1.5 3264 250 1840 360 | 4517 1935 2220 443 | 2676 1315 1759 471 | 3911 1160 3017 376 | 131.89 840 13087 9.74 | 4836 1570 3153 596
5 1 1 3125 0 360 1840 360 [ 3947 2082 2220 443 [ 2616 13.07 1759 471 | 3933 1150 3017 376 | 12776 1248 13087 974 | 4675 1606 3153 5.9
6 1 1 3039 380 1840 360 | 3538 2114 2220 443 | 2583 1290 1759 471 | 3868 1200 3017 376 | 12531 1268  130.87  9.74 | 4552 1620 3153 596
7 1 0.5 2091 390 1840 360 [ 3297 2046 2220 443 [ 2541 1288 17.59 471 | 3805 1243 3017 376 | 12284 1324 13087 974 | 4444 1633 3153 59
8 1 0.25 2867 490 1840  3.60 | 3165 1946 2220 443 | 2542 1269 1759 471 | 3817 1327 3017 376 | 12092 1340 130.87  9.74 | 4301 1705 3153 596
9 0.5 0.75 2136 590 1840 360 [ 2965 1922 2220 443 | 2529 1257 1759 0 471 | 3708 13.09 3017 376 | 11664 1331  130.87 974 | 4200 1724 3153 5.9
10 0.5 0.5 2595 7.0 1840 360 [ 2760 1925 2220 443 [ 2518 1246 1759 471 | 3678  13.07 3017 376 | 11828 1338  130.87 974 | 4115 1733 3153 5.9
11 1.25 0.5 2629 680 1840  3.60 | 2648 1862 2220 443 | 2539 1243 1759 471 | 3611 1357 3017 0 376 | 11727 13.09  130.87  9.74 | 4122 1697 3153 596
12 0.25 0.25 2516 750 1840 360 [ 25.14 1838 2220 443 [ 2496 1273 1759 471 | 3561  13.80 3017 376 | 11633 1299 13087 974 | 39.87 1806 3153 5.9
13 1 5 2563 7.60 1840 360 | 2773 1984 2220 443 | 2504 1264 1759 471 | 3574 1368 3017 376 | 11775 13.66  130.87  9.74 | 4047 1803 3153 596
14 0.1 0.1 2413 900 1840 360 [ 2639 1973 2220 443 | 2462 1296 1759 471 | 3548 13.68 3017 376 | 11689 1355 130.87 974 | 39.01 1940 3153 5.9
15 0.1 0.01 2203 1200 1840 360 | 2509 19.60 2220 443 | 2397 1950 1759 471 | 3515 1374 3017 376 | 12630 1555 130.87  9.74 | 3725 2111 3153 596
16 0.01 3 2169 1150 1840 360 | 2567 1901 2220 443 | 2379 13.69 1759 471 | 3500 1367 3017 376 | 12674 13.04 130.87 9.74 | 3695 2082 3153 5.9
17 0.01 5 2104 1130 1840 360 [ 2679 1909 2220 443 [ 2363 1364 1759 471 | 3524 13.69 3017 376 | 11758 1314 13087 974 | 3662 2058 3153 5.9
18 0.01 9 2073 1140 1840  3.60 | 2881 2038 2220 443 | 2374 1357 1759 471 | 3536 13.62 3017 376 | 11886 13.90 130.87  9.74 | 3658 2028 3153 596
19 0.01 17 2103 1090 1840  3.60 [ 3090 2175 2220 443 | 2366 1349 1759 0 471 | 3578 1396 3017 376 | 11984 1464 13087 974 | 3123 249 3153 59
20 0.01 5 2080 1100 1840  3.60 | 31.64 2145 2220 443 | 2350 1348 1759 471 | 3577 1386 3017 376 | 12022 1438  130.87  9.74 | 3115 2433 3153 596
21 0.25 5 2093 1070 1840 360 [ 3239 2121 2220 443 | 2335 1345 1759 471 | 3585 1378 3007 376 | 12079 1441 13087 974 | 3134 2377 3153 0 59
22 0.01 2 2048 1088 1840 360 [ 31.67 2099 2220 443 [ 2318 1347 1759 471 | 3572 1375 3007 376 | 12064 2821 13087 974 | 3125 2323 3153 5.9
23 0.01 2 2009 1078 1840 360 | 3082 2092 2220 443 | 2317 1339 1759 471 | 3574 1367 3017 376 | 12035 1391 13087 974 | 3119 272 3153 59

Fuente: Elaboracién Propia
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De la Tabla 10 se puede visualizar que la media muestral del
programa Vissim se acerca mas a la obtenida en campo, por ello
se eligieron las iteraciones 15 y 16. Cualquiera de estos dos
intentos podria tener los parametros que hacen que el modelado
se asemeje al trafico de la situacion real. A pesar de ello, se debe
verificar mediante la estadistica inferencial con un nivel de
confianza del 95% y un margen de error permitido.

A modo de verificacion si estadisticamente existe diferencia
significativa o no, de la media de colas obtenidas en campo y
Vissim, se validara con la prueba de la hipétesis nula. Debido a
las condiciones que presenta la variable cuantitativa, se hara uso
del intervalo de confianza para la diferencia entre la media
poblacional de dos distribuciones normales con desviacion
estandar poblacional desconocida, definiendo las zonas de

aceptacion o de rechazo de la hipétesis nula (H)).

Intervalo de confianza para u con e*desconocida

- 1 1
(Xl - XZ) - ta/2,n1+n2—2 X Sp —t—=u —u
n; 1y
- 1 1
< (Xl - XZ) + tal/2,n1+n2—2 X Sp —+—
n, 1y

Donde:

(n; — DS{ + (n; — 1S3

S2 =
n; +n, —2

p

Nivel de confianza (1- a): 95%

Gdl n1+n2 -2

M.E (Margen de error) = tg/2 n,+n,—2 X Sp fni + ni
1 2

e X,: Media muestral de campo.
e X,: Media muestral de Vissim.
¢ n,: Cantidad de datos considerados para la muestra de

campo.

66



e n,: Cantidad de datos considerados para la muestra de
Vissim.

e s,: Deviacién estandar muestral de campo.

e s,: Desviacion estandar muestral de Vissim.

e Gdl: Grados de libertad.

® t,/2n,+n,-2- Valor obtenido mediante la distribucion T-student,

grados de libertad y nivel de confianza.

Hipdtesis nula (H,): Si pq = u,

e Valores criticos (t.): Tabla t- Student

e Valores de prueba (t,,): F1-T2 -t uz)

1 1
Sp H‘l‘z

Opcidn 1: lteracién 15 (ax=0.1, bxadd=0.01, bxmult=0.01)
Abajo presentamos los resultados del analisis de la hipotesis
nula de la diferencia de medias, para todos los accesos de la

interseccion en estudio.

Tabla 11. Resultados de analisis de La Hipotesis Nula- Iteracién 15

JR. CRESPO CASTILLO (N-S) MALECON (E-O)
N, = 15 |N1= 30 N, = 15 |N1= 30
S,= 1200 |s,= = 3.60 S, = 1960 |s;= T 443
X2 = 22.03 [X1= T 18.40 X2 = 2509 |x1= T 2220

M.E=  7.00 |N1+N2-2 43.00 M.E= 11.00 |[N1+N2-2 43.00
G.L.= 14 lanz= 0.025 G.L.= 14 |anz= 0.025
a2= " 0.025 |taz= " 2017 a2=" 0025 |taz= " 2017
ta2 =" 2.145 |x1-x2= -3.63 ta2 =~ 2.145 |x1-x2 = -2.89
SpA2 = 55.624411 Spr2 = 13831116
Nmin=" 14 |LI.= " -8.3897 Nmin =" 14.605 |[L.I.= ~ -10.3901
L.S. = 1.1230 L.S. = 4.6101
MALECON (O-E) PTE. BURGOS (N-S)

N, = 15 |N1= 30 N, = 15 |N1= 30

S,= = 1950 [s,= a7 S,= | 13.74 |s,= = 3.76
= 2397 |x1= ~ 17.59 X2 = 35.15 |X1= 7 30.17
M.E= 11.00 |[N1+N2-2 43.00 M.E = 8.00 |N1+N2-2 43.00
G.L.= 14 |an = 0.025 G.L.= 14 |anz= 0.025
a2= " 0.025 |taz= " 2017 a2=" 0.025 |taz= " 2017
ta2 =" 2.145 |x1-x2 = -6.38 ta2 =" 2145 |x1x2= -4.98

Spr2 = 138.77458 Spr2 = 71.00449

Nmin =" 14.4563|L.I.= " -13.8927 Nmin="13.5696 |L.I.= ~ -10.3572

L.S. = 1.1327 L.S. = 0.3905
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CARRETERA CENTRAL (E-O)

N,= 15
S,= | 15.55
X2= 12630

M.E=  9.00

G.L.= 14

a2= " 0.025
ta’2 =" 2.145

Nmin =" 13.7325

N1 = 30
S, = 9.74
X1= 130.87
N1+N2-2  43.00
a2 = 0.025
ta/2 = 2.017
X1-X2 = 4.57
SpA2 = 142.7605
LI= _ -3.0532
L.S.= 12.1865

tal2 =

” -
Nmin =

15
21.11
37.25
12.00

14
0.025
2.145

14.236

CARRETERA CENTRAL (O-E)

N1 =
S, =

X1=
N1+N2-2
a2 =
ta/2 =
X1-X2 =
Spr2 =
LL=
L.S. =

-

-

30
5.96
31.53
43.00
0.025
2.017
-5.72
169.07712
-14.0091
2.5758

Fuente: Elaboracién Propia

Conclusién: El numero minimo de corridas (N.min) en los 6

accesos es menor al numero de datos considerados para la

muestra de Vissim (N,); por ello 15 corridas son mas que

suficientes.

Las medias de longitud de cola de campo y Vissim, tienen

diferencia significativa, ya que el intervalo de confianza contiene

el valor de cero, por ello se concluye que los resultados de la

muestra no permiten rechazar la hipétesis nula (H.)

Opciodn 2: Iteracion 16 (ax =0.01, bxadd =3, bxmult=3)

En la Tabla 12 se muestra los resultados obtenidos para los

parametros de esta iteracion.

Tabla 12. Resultados de analisis de La Hipotesis Nula — Iteracion 16

MALECON (E-O)

JR. CRESPO CASTILLO (N-S)

N,= 15
S,= 1150
X2=  21.69

M.E= 637

G.L.= 14
a2= " 0.025

ta/2 = 2.145

Nmin=" 15

N1 = 30

S, = 3.60
X1= 1840
N1+N2-2  43.00
a2 = 0.025
ta/2 = 2.017
X1-X2 = -3.29
Spr2 = 51.798829
LI= _ -7.8832
L.S. = 1.2965

N2=

a2 =
ta/2 =

15
19.11
25.67
11.00

14
0.025
2.145

Nmin =" 13.8838

N1 =
S, =

X1=
N1+N2-2
a2 =
ta/2 =
X1-X2 =
Spr2 =
LL=
L.S.=

-

hl

30
4.43
22.20
43.00
0.025
2.017
-3.47
132.13557
-10.8008
3.8608
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MALECON (O-E) PTE. BURGOS (N-S)

N, = 15 [N1= 30 N, = 15 [N1= 30
S,= | 13.69 |s,= a7 S,= 1367 |s,= 376
= 2379 |xX1= " 17.59 X2= 3500 |x1= " 3017
M.E= 800 |N1+N2-2 43.00 M.E= 800 |N1+N2-2 43.00
G.L.= 14 |an= 0.025 G.L.= 14 |anz= 0.025
a2=" 0025 |taz= " 2017 a2= " 0025 |taz= " 2017
ta2 =" 2145 |xix2=  -6.20 tal2 =" 2145 |x1x2=  -4.83
Spr2 = 75.991451 Spr2 = 70.379797
Nmin=" 13.471 |L.L.=  -11.7593 Nmin="13.4317|L.I.=  -10.1835
LS.=  -0.6407 L.S. = 0.5168
CARRETERA CENTRAL (E-O) CARRETERA CENTRAL (O-E)
N,= 15 |N1= 30 N,= 15 |N1= 30
S,= 1304 |s,= = 974 S,= = 208 |s,= = 59
X2= 12674 |X1= " 130.87 X2= 3695 |x1= 7 3153
M.E= 722 |N1+N2-2 43.00 M.E= 12.00 |N1+N2-2 43.00
G.L.= 14 |a2= 0.025 G.L.= 14 |az= 0.025
a2= " 0025 [taz= " 2017 a2= " 0025 |taz= " 2017
ta2=" 2145 [xix2= 413 ta2=" 2145 |xix2= 542
Spr2 = 119.39649 Spr2 = 165.11815
Nmin=" 15 |LIL= _ -2.8418 Nmin =" 13.8475|L.L. = " -13.6115
LS.=  11.0951 L.S.= 2.7781

Fuente: Elaboracion Propia

Conclusion: El niumero minimo de corridas (Nmin) en los 6
accesos no es menor al numero de datos considerados para la
muestra de Vissim (N,); por ello 15 corridas no son suficientes.

Las medias de longitud de cola de campo y Vissim, no son
significativas, ya que el intervalo de confianza no contiene el valor
de cero, por ello se concluye que los resultados de la muestra

permiten rechazar la hipotesis nula (H))

Por lo tanto, la iteracion 15 cumple con los estandares
establecidos, de ello se puede decir que el modelo queda
calibrado con los parametros correspondientes a esta iteracion. A
modo de corroboracién, se presenta los graficos de la prueba de
Hipotesis nula para cada acceso, con el programa estadistico

Winstats.
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Figura 27. Jr. Crespo Castillo

=20 -10 1.0 20 30 40

Fuente: Elaboracién Propia

Figura 28. Malecon (E-O)

Fuente: Elaboracién Propia
Figura 29. Malecén (O-E)
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Fuente: Elaboracién Propia
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Figura 30. Puente Burgos (N-S)
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Fuente: Elaboracién Propia
Figura 31 Carretera Central (E-O)
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Fuente: Elaboracién Propia
Figura 32. Carretera Central (O-E)
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Fuente: Elaboracién Propia

4.1.2.4. Validacion del modelo
Finalmente, para cerrar la etapa de la construccion del

7

modelo, se debe validar o confirmar los resultados del parametro
de eficiencia seleccionado en el item anterior (longitud de cola);
con la finalidad de que el modelo de la simulacién tenga un
comportamiento similar a los datos de campo (realidad).
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Asimismo, una vez calibrado y validado el modelo de
microsimulacion de la zona de estudio, se pasara a evaluar la
condicion del escenario actual y la propuesta de mejora, con un

volumen de transito proyectado a 10 anos.

Evaluacion de la microsimulacion

el trafico en el area de estudio, para dos escenarios
proyectados en 10 ainos
4.1.3.1. Escenario actual
Para el desarrollo del escenario se tomd como base el estado
actual del area de estudio; solo cabe destacar la nueva
composicion vehicular estimada para el afio 2029.
A continuacion, en la Figura 33 se muestra los resultados
obtenidos del sistema de los niveles de servicio en los accesos al

Puente Senor de Burgos en los distritos de Huanuco y Amarrilis.

Figura 33. Niveles de servicio en los accesos a Puente Sefior de Burgos, de la situacion actual
proyectado 10 afios

D& i M oE

MNetwork Editor

Select layout... RO

Background |

Pavement Ma
-

Network... Levels Backgro...

100 m

Fuente: Elaboracién Propia

4.1.3.2. Escenario con propuesta de mejora

Cabe mencionar que en esta faceta de microsimulacion, fue
realizada en base a la propuesta planteada, como se puede
visualizar en la seccion ANEXOS N° 4; con una composicion

vehicular estimada al 2029.
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A continuacion, en la Figura 34 se muestra los resultados
obtenidos de los niveles de servicio en el area de estudio para el

nuevo sistema de propuesto.

Figura 34. Niveles de servicio en los accesos a Puente Sefior de Burgos, de la situacion actual
con mejoras incorporadas proyectado a 10 afios
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Fuente: Elaboracion Propia

4.2 Contrastacion de hipétesis y prueba de hipoétesis

Mediante el desarrollo de la presente investigacion y de la evaluacion de
las variables; se ha podido demostrar adecuadamente si la hipotesis es valida
o invalida.

Hipotesis: Mediante mejoras al diseno geométrico, adecuada
sefalizacion, se podra reducir la congestion vehicular en los accesos al
Puente Senor de Burgos.

Con respecto a la hipdtesis planteada en la presente investigacion, es
posible verificar que con lo planteado anteriormente se puede reducir el nivel

de servicio, por lo tanto, se puede afirmar que es valida la hipétesis.
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CAPITULO V

5 DISCUSION DE RESULTADOS

5.1 Contrastacion de los resultados del trabajo de investigacion
e Longitud de cola

Los resultados obtenidos de la longitud de cola para cada acceso de las
intersecciones 1y 2 se muestran en las Tablas 13 y 14 y Figuras 35 y 36
respectivamente para un escenario proyectado al 2029 situacion actual con y
sin propuesta de mejora; de la comparaciéon de estos se concluye que mejoré
con las propuestas implementadas a la situacion actual. Por ejemplo, en el
acceso a la Interseccién 2 de la Carretera Central (O-E) se puede apreciar la

maxima longitud de cola, siendo 231.28 m y ahora 181.43 m.

Tabla 13. Longitudes de cola de la interseccion 1 (situacion actual con y sin propuesta de mejora)

SITUACION | PROPUESTA
INTERSECCION 1 ACTUAL DE MEJORA
A Longitud de | Longitud de RESULTADO
cceso Cola (m) Cola (m)
JR. CRESPO CASTILLO (N-S) 64.04 26.12 me joro
PTE. BURGOS (S-N) 10.87 25.46
MALECON (E-O) 114.23 104.28 me joro
MALECON (O-E) 87.33 100.51
RESULTADO 78.14 64.09 MEJORO

Fuente: Elaboracién Propia

Figura 35. Longitudes de colas de la Interseccion 1

INTERSECCION 1

O SITUACION ACTUAL

B PROPUESTA DE MEJORA

Longitud de Cola (m)

Acceso a la Interseccion

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 14. Longitudes de cola de la interseccion 2 (situacion actual con y sin propuesta de mejora)

SITUACION | PROPUESTA
INTERSECCION 2 ACTUAL DE MEJORA
A Longitud de | Longitud de RESULTADO
cceso Cola (m) Cola (m)
PTE. BURGOS (N-S) 96.18 63.85 me joro
CARRETERA CENTRAL (E-O) 108.08 13.91 me joro
CARRETERA CENTRAL (O-E) 231.28 181.43 me joro
RESULTADO 127.96 70.39 MEJORO
Fuente: Elaboracion Propia
Figura 36. Longitudes de colas de la Interseccion 2
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Acceso a la Interseccion

Fuente: Elaboracién Propia

e Demora de viaje

Enlas Tablas 15y 16 y Figuras 37 y 38 se presentan los resultados de la
demora de viaje por acceso de las intersecciones 1 y 2, que se obtuvieron a
partir del programa Vissim 9.0. Para la situacion actual se tiene una demora
promedio de 69.30 Seg/Veh y 114.34 Seg/Veh respectivamente, valor que
puede considerarse elevado; en cambio para el escenario con propuesta de

mejora se redujo a un menor tiempo de 50.55 Seg/Veh y 35.70 Seg/Veh
respectivamente.

Tabla 15. Tiempo de demora de la interseccion 1 (situacion actual con y sin propuesta de mejora)

mrerseccions | SRUACION | RorvesTR
Demora de Demora de RESULTADO
Acceso control control
(s/veh) (s/veh)
JR. CRESPO CASTILLO (N-S) 174.05 37.97 me joro
PTE. BURGOS (S-N) 7.02 15.2
MALECON (E-O) 243.87 926 me joro
MALECON (O-E) 91.34 86.95 me joro
RESULTADO 69.30 50.55 MEJORO

Fuente: Elaboracién Propia
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Figura 37. Tiempo de demora de la Interseccion 1
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Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 16. Tiempo de demora de la interseccion 2 (situacion actual con y sin propuesta de mejora)

SITUACION PROPUESTA
INTERSECCION 2 ACTUAL DE MEJORA
Demora de Demora de | RESULTADO
Acceso control control
(s/veh) (s/veh)
PTE. BURGOS (N-S) 83.47 26.37 T )
CARRETERA CENTRAL (E-O) 135.105 22.76 me joro
CARRETERA CENTRAL (O-E) 153.16 132.05 mejoro
RESULTADO 114.34 35.70 MEJORO

Fuente: Elaboracion Propia

Figura 38. Tiempo de demora de la Interseccion 2
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Fuente: Elaboracién Propia
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¢ Nivel de servicio

En este caso el analisis esta relacionado con la demora de viaje ya que
ayuda a determinar el nivel de servicio de la interseccion, en las Tablas 17 y
18 se muestra la comparacion de estos resultados de las intersecciones entre
la situacion actual con y sin propuesta de mejora proyectado al 2024. De ello
se puede concluir que el nivel de servicio del sistema de las intersecciones 1
y 2 se mejoro, ya que se redujo de E a D y de F a D respectivamente, asimismo

la variacion del tiempo de demora en un 27.06% y 68.78%.

Tabla 17. Niveles de servicio de la interseccion 1 (situacion actual con y sin propuesta de mejora)

INTERSECCION 1 SITUACION ACTUAL PROPUESTA DE MEJORA
Demora de Demora de
Acceso control | Nivel Servicio| control | Nivel Servicio | RESULTADO | Variacion
(s/veh) (s/veh)

JR. CRESPO CASTILLO (N-S) 174.05 F 3197 D mejoro 78.18%
PTE. BURGOS (S-N) 7.0 A 152 B -116.52%
MALECON (E-O) 24387 F 9% F me;joro 60.63%
MALECON (0-E) 91.34 F 86.95 F mejoro 4.81%
RESULTADO 09.30 E 50.55 D WEALON  27.06%

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 18. Niveles de servicio de la interseccion 2 (situacion actual con y sin propuesta de mejora)

INTERSECCION 2 SITUACION ACTUAL PROPUESTA DE MEJORA
Demora de Demora de
Acceso control | Nivel Servicio| control | Nivel Servicio | RESULTADO | Variacion
(s/veh) (s/veh)
PTE. BURGOS (N-S) 8347 F 2037 C U 68.41%
CARRETERA CENTRAL (E-O) 135.105 F 2.76 C mejoro 83.15%
CARRETERA CENTRAL (O-E) 153.16 F 132.05 F mejoro 13.78%
RESULTADO 114.34 F 3570 D WAL 68.78%

Fuente: Elaboracion Propia
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CONCLUSIONES

Del analisis realizado a la situacion actual en la mejora del disefio
geométrico y adecuada senalizacion de los accesos al Puente Sefior 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 redisefo
e incorporo las islas y en la interseccion 2 se proyectd un deprimido vial que

abarca el tramo transversal de la carretera Central.

La modelacion de trafico vehicular fue desarrollada en el programa Vissim
9.0, para que los resultados sean lo mas real posible, se llevdé a cabo una
calibracion al programa para que sea aplicable a la investigacidn. Los valores
de los parametros Wiedemann 74 obtenidos para la calibracion del modelo

son los siguientes: ax= 0.1, bxadd= 0.01 y bxmult=0.01.

La investigacién se basoé en la evaluacion de los niveles de servicio de dos
escenarios proyectados en un periodo de disefio de 10 afios desde el afio
base al 2029, cuya investigacion abarca dos intersecciones, la primera esta
en el Puente Sefior de Burgos con el Malec6én Daniel Alomia Robles y el Jr.
Crespo Castillo y la segunda corresponde al Puente Sefior de Burgos con la
Carretera Central.

Primer escenario: Corresponde a la situacion actual, cuyo resultado
obtenido al tiempo de demora en la primera interseccion es de 69.30 Seg/Veh
y en la segunda es de 114.34 Seg/Veh; valores que corresponden a un nivel
de servicio pésimo “E” y “F” respectivamente.

Segundo escenario: Corresponde a la situacién actual con todas las
mejoras incorporadas, cuya variacion del tiempo de demora en cuanto al

escenario anterior en la primera interseccion es de 27.06%, que es 50.55
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Seg/Veh el cual demuestra que el nivel de servicio mejoro a bueno de “E” a
“D”, como asi también en la segunda interseccion la variacion del tiempo de
demora es 68.78%, que es 35.70 Seg/Veh el cual demuestra que paso de un

nivel de servicio pésimo a bueno de “F” a “D”.
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RECOMENDACIONES

En la interseccion de la Carretera Central y el Puente Sefior de Burgos,
actualmente se presenta deficiencias en los giros debido a la ubicaciéon de los
grifos grifos Primax y Verde, ya que se encuentran en la misma interseccion;
por ello se recomienda a la entidad correspondiente reubicar a estos grifos ya
mencionados y en el caso especifico la de construir un deprimido vial en el
tramo transversal de la Carretera Central, que para el caso mejord

considerablemente el nivel de servicio.

Se recomienda el uso del programa Vissim, porque nos permite visualizar
en 3 dimensiones el funcionamiento de la viabilidad y analizar con mayor
detalle sus elementos de la interseccion, obteniendo asi un modelado
semejante a la realidad debido a su calibracion y modelo estocastico, por

ende, resultados mas confiables a la investigacion.

Ante la carencia de datos de volumen de flujo vehicular anual, se
recomienda a las autoridades instalar contadores electronicos de vehiculos,
para que asi se pueda tener informacién actualizada y pueda desarrollar
proyectos sostenibles con el tiempo ya que estas seran las que garanticen el

éxito o fracaso.
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(ANEXO N° 01)
MATRIZ DE CONSISTENCIA
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“PROPUESTA DE MEJORA DE LOS NIVELES DE SERVICIO PARA REDUCIR LA CONGESTION VEHICULAR DE LOS
ACCESOS AL PUENTE SENOR DE BURGOS EN LA CIUDAD DE HUANUCO, 2019”

ENUNCIADO DEL
PROBLEMA

Formulacién del

OBJETIVOS

Objetivo General

problema

¢;De qué manera se
podria mejorar los
niveles de servicio
para reducir la
congestion vehicular
de los accesos al
Puente Sefior de
Burgos en la ciudad

de Huanuco?

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
congestién vehicular.

Objetivos Especificos

e Modelar, calibrar y validar el trafico de
la situacion actual, utilizando el

programa Vissim 9.0.

Simular dos escenarios proyectados
en 10 afios con y sin propuesta de
mejora, utilizando el programa Vissim
9.0.

Determinar los niveles de servicio de

los accesos al Puente Sefior de

Burgos para dos escenarios

proyectados en 10 afios, con y sin

propuesta de mejora.

HIPOTESIS

Hipétesis
Mediante una
propuesta de disefio
geométrico y
adecuada
sefializacion
semaforica, se podra
mejorar los niveles de
servicio de los
accesos al Puente
Sefior de Burgos en la
ciudad de Huanuco,
para reducir la

congestién vehicular.

VARIABLES

Variable

dependiente

Niveles de
Servicio.

Variable

independiente

Congestién
vehicular de

los accesos al

Puente Sefior

de Burgos.

METODOLOGIA

Tipo de Investigacién

Tomando como referencia a los autores Hernandez Sampieri, Fernandez Collado, & Baptista
Lucio (2014), para el desarrollo de la presente investigacién se desarrollara a continuacién el
enfoque, alcance y disefio de investigacion.
» Enfoque de Investigacion
La presente investigacion retne las condiciones suficientes para ser catalogado como una
investigacion cuantitativa.
» Alcance o Nivel de Investigacién
Los alcances para la presente investigacion cuantitativa se clasificaran en una investigacion
descriptiva y explicativa.
> Disefio de la Investigacion
El disefio de la investigacion a desarrollar es del tipo no experimental.
Poblacién y Muestra

» Poblacién de Estudio

La poblacién a estudiar esta constituida por todos los vehiculos motorizados que pertenecen al
parque automotor de los accesos al Puente Sefior de Burgos.

» Tamafio de Muestra

Para determinar el tamafio de muestra de la presente investigacion, se ha considerado el tipo
de muestreo no probabilistico de seleccion intencional. Se analizard el comportamiento del
trafico vehicular en hora punta y se trabajara con una estimacién de crecimiento del parque

automotor de un periodo de 10 afios, ya que es una propuesta de gran envergadura.
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(ANEXO N° 02)
PLANO DE: DISENO GEOMETRICO ACTUAL DE LOS
ACCESOS AL PUENTE SENOR DE BURGOS.
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(ANEXO N° 03)
PLANO DE: DISENO DE SENALIZACION ACTUAL DE
LOS ACCESOS AL PUENTE SENOR DE BURGOS.
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(ANEXO N° 04)
PLANO DE: PROPUESTA DE DISENO DE GEOMETRICO
DE LOS ACCESOS AL PUENTE SENOR DE BURGOS.
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(ANEXO N° 05)
PLANO DE: PROPUESTA DE DISENO DE
SENALIZACION DE LOS ACCESOS AL PUENTE SENOR
DE BURGOS.

89



pasoapesniveL
pasoanve &
N -

PASO A DESNIVEL - CARRETERA CENTRAL

GALIBO 5.50 M.
LONGITUD 243.37 M.

1-18

COFOPRI

PROHIBIDO

PARADERO
DE EXPRESO
ETNASA

R-27

GRIFO VERDE

®

SIGADE
FRENTE

R-3

INSTITUCION EDUCATIVA INDUSTRIAL
"HERMILIO VALDIZAN"

LTI TTTT77 7777777 R

GOBIERNO REGIONAL
HUANUCO

LEYENDA
SIMBOLO DESCRIPCION
Sefial vertical
Placa lateral informativa
Poste eléctrico de
alumbrado publico

Poste eléctrico
Poste semaférico

Arbol mediano

Arbol grande

Semaforo peatonal
Seméforo vehicular
Bolardo

Caja de registro
Péndola barras de acero

NO_CAMINE
POR LA
PISTA

R-21

.0 0+A.‘n. fof & '

PASO A DESNIVEL - CARRETERA CENTRAL
GALIBO 5.50 M.
LONGITUD 243.37 M.

1-18
P-2B
URB. CERRO LAS TERRAZAS
DIRANDRO
Proyecto:
PROPUESTA DE MEJORA DE LOS NIVELES DE SERVICIO PARA
REDUCIR LA CONGESTION VEHICULAR DE LOS ACCESOS AL \
/ PUENTE SENOR DE BURGOS EN LA CIUDAD DE HUANUCO, 2019.
PASO A DESNIVEL t rg
PASO A NIVEL : Plano: UNIVERSIDAD DE HUANUCO
/ // -5 PROPUESTA DE DISENO DE SENALIZACION DE LOS ACCESOS
AL PUENTE SENOR DE BURGOS.
Tesista: Ubicacion: Lamina:
MAMANI GONZALES KATTERIN J. |[pEPARTAMENTO :HUANUCO DG-04
PROVINCIA :HUANUCO
Asesor: DISTRITO :HUANUCO Y||Fecha: Escala:
CHOQUEVILCA CHINGUEL JOSUE AMARILIS NOVIEMBRE 2019 1/500




(ANEXO N° 06)
FORMATO DE CONTEO VEHICULAR
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INTERSECCION: CARRETERA CENTRAL - PUENTE SENOR DE BURGOS
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(ANEXO N° 07)
FORMATO DE CONTEO PEATONAL
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FORMATO DE CONTEO PEATONAL INTERSECCION: CARRETERA CENTRAL - PUENTE SENOR DE BURGOS

VIERNES 21 DE JUNIO DEL

AFORADOR: ESTACION: E3 FECHA: 2019 H. INICIO: 17:45

ACCESO: EO,OE,SN,NS TURNO: NOCHE H. FINAL: 18:45

EO-P10 (VIENEN) OE-P9 (VAN) SN-P15 (VIENEN) NS-P16 (VAN)

HORA
HOMBRE MUJER HOMBRE MUJER HOMBRE MUJER HOMBRE MUJER

17:45 18:00 PM
18:00 18:15 PM
18:15 18:30 PM
18:30 18:45 PM
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(ANEXO N° 08)
HOJA DE AFORO VEHICULAR DE LA INTERSECCION
(MIERCOLES 12 DE JUNIO DEL 2019)
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UBICACION: ACCESOS AL PUENTE SENOR DE BURGOS

FECHA: MIERCOLES 12 DE JUNIO DEL 2019

AFORO VEHICULAR(SENTIDO:S-N)

ACCE
\CCESOS T

HORAS DE TOTAL  suma oT.

CONTROL 101 [ 103] | 103} | 101] | 103} 101 [ 103] 1/4 HORA HORA HZ:A Hora FHP [ 101] 103)|
06:00 06:15 5 o 7 o (o] (o] [e] (o] 2 (o] o [e] 2 [e] 2 o 40 o 23 (o] 5 (o] 7 (o] 93 691 54 o 39 ]
06:15 06:30 8 o 7 o (o] [e] o [e] 2 [e] o [e] 1 [e] 7 o 61 o 38 [e] 8 [e] 5 [e] 137 875 80 o] 57 o]
06:30 06:45 5 o 8 o o o o o o] o o o 1 o 3 o 70 o 27 o E) o 8 o 131 1005 85 [e] 46 [e]
06:45 07:00] 17 o 10 o o (o] 1 (o] 1 (o] o [e] o [e] 1 o 73 o 45 [e] 4 (o] 8 (o] 160 521 1295 3866 95 o 65 o
07:00 07:15] = 20 o 10 o (o] (o] 1 [e] o [e] o [e] o [e] 2 o 92 o 70 (o] 15 [e] 9 [e] 219 647 1879 5054 127 o 92 o
07:15 07:30 JZ>R 30 o 75 o o o o o o o o o o o = o 78 o 139 o 37 o 48 o 412 922 2874 | 7053 | 0.614) 145 o 267 o
07:30 07:45 ]2> 43 o 71 o o o o] o o o o o o o 3 o 65 o 99 o 27 o 33 o 341 1132 2325 | 8373 0.728] 135 [e] 206 [e]
07:a5 os:00|= | 42 o 52 o 2 o (o] o (o] o o o o o 2 o 78 o 105 o 33 o 41 o 355 1327 2245 | 9323] 0.811) 155 [e] 200 [e]
08:00 08:15 55 o 65 o 1 o o (o] o [e] o [e] o [e] 3 o 85 o 111 o 35 (o] 55 [e] 410 1518 2455 9899 | 0.861] 176 o 234 o
08:15 08:30 15 o 9 o [e] [e] o [e] o [e] o [e] 3 [e] 2 o 73 o 62 [e] 25 [e] 12 [e] 201 1307] 2146 9171 116 (o] 85 o
08:30 08:45 12 o 10 o o o o o (o] o o o 2 o 1 o 70 (o] 55 o 11 o 17 o 178 1144| 2033 | 8879 95 [e] 83 [e]
08:45 09:00| 14 [¢] 17 o o [e] o [e] [e] [e] [e] [e] 2 [e] 3 [¢] 73 o 43 [e] 32 [e] 20 [e] 204 993 2081 8715 121 o 83 ]
12:00 12:15| 31 o 13 o 1 o o o o] o o o 3 o o o 83 o 41 o 15 o 5 o 192 2139 133 o] 59 [e]
12:15 12:30 25 o 11 o o o o o (o] o o o 2 o 2 o 88 o 38 o 21 o 11 o 198 2088 136 [e] 62 [e]
12:30 12:45| 7 o 10 o 1 (o] (o] (o] o (o] o [e] 1 [e] 2 o 56 o 21 [e] 15 [e] 11 (o] 124 2057 80 o 44 o]
12:45 13:00] 16 o 7 [¢] o [e] o [e] o [e] o [e] 1 [e] 2 o 50 o 22 [e] 18 [e] 11 [e] 127 641 2188 8472 85 (o] 42 (o]
13:00 13:15| 27 o 12 o o o o o o] o o o 2 o o o 78 o 40 o 27 o 12 o 198 647 2244 | 8577 134 [e] 64 [e]
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AFORO VEHICULAR(SENTIDO:0-E

UBICACION: ACCESOS AL PUENTE SENOR DE BURGOS

FECHA: MIERCOLES 12 DE JUNIO DEL 2019

HORAS DE

=
NI EI EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE
NN RN RN AR RN
NEHEEBBERBEBEBREHEBHEBEEBEEEEBEREREEBEERE
Ll =l Bal Bal Bad el Bl Kol Bal Kol Ko K Kol Bl Bl K Bl Bl Ko Bl K Kol Bl Bal Bl Kad Kol Kl Bl Kl Ko Bl Kl Bl
NMEERREREARRE —Tselal=zle =z al=m e == e == =s
o Y R ST R IS Y e B RS ST B S B A T R Y T B S T s T i s B T B S BN A R R
M B EE B R EEEEE B E B E B E RN E B N E N EEE E R R E E
glclslalolo]olalol=l=lol]cl=l=l=]=l]=]=l=]=l=]=]=]=]=]=[=]=]=]=]=[=]=]=
=
Slolc]olo]clolo]clolo]e]ole]olo|c]lclo|e]clo|e]clolclo]c]clo|o]olo]o] ]|
=
R R R R B e BB B BB B BB BB B BB B BB
Sl=l= slelsl===l=l==l= NNEAEERERBAEEEE
bl I K] e N BS1 BT B Rt B B ] S S L S N B B B B B B B B E E R N N E B R E R E
S EEE EE B E R E BB E R HEE B E E B B B E R E R
ARARENRNAEEE RN RN RERARREE
Aozl 2| 3IRI8|2 L2838 3[S S22 RS2 5| 5|=|R[R]B]|2]| 2|2 R]8]|B|S[8
S E B EE R E S HE E EH B E E R EE B E BN B E E B E
ST=t=ra ~T=Tsls SR
MEEE HEEE BIEE]
SR]=(S8 3885 E18)8(8
3|31&|3 3313[2 s|312|3
< sl=zlalzlzll=el= NRERNRERREE AREEEEEER
& 218|852 B|5| %= SR8 3L%| 5|8 NME RN EEIETE
SR EEEEE R SHE B EHEERE M EINEE R
< wlwlal<lalelalelelalalx]= o=l wlelalelalzlele]el <=l
A AR AR EBEEEEEEEE R BE EERERERE
sE N E R BRI R EEEEEE B ENE B E M EBEEE R E R BB B R
S B BB S B BB RSN EE N B R B S EHEHEE R E R EE RN B B BB
< NRERRERNERE sTelelalz=le === NREEEEEER
3 NERREEHBE HEEEBEEREE NEREEEEEE
g SEIRBEEENEE o] 5 B EIE B NENEEEEER
SEBEERHEBERE HEEEREREER HEREBEEEER
| ol sl n]al=l ol sl sl 2le| ol slal sl gl 2l el sl sl sl slelslzls]l sl sl sl el ol <) o]
B EE NN ENEEEHNEHEEEEEEEEEBEEHEEREEEEEREE
= EEHE R E N E B ENEEEEE B R EHEEHBEEHEEH RN BB B EEENEE
&)
Tlo|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|lo|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o]o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|lo]|ole
RER
NS ~ ~lalslel e - NS
wIGIQIRIS|TFISR LR 2 BN A I 2R QBN BRIRS2B QKB F R K Q1=
<=
clalalzlalalalalslelxlcslalalxlalalglalalzels sltlalalalalseslelals|
SIS TR B S T A BT A E 0 E2 BT N P R B T BT R ] e ot
flolo|o|o|olalalela|clo|o]o]ala|alalalalala|o]alalala]alalala]a]ala|o|a|a]a]a]
= =
Tlo|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|lo|o|o|o|o|o|lo|o|o|o|o|o]o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o]ole OOM
Do o~ o o -~ [ 3 K=] - oo | 8|3
olmle| s wlglolalala [ Y ey o ool = IS
R5|2(x|8|S8 |k grls s a2 S 8688 3 =3 8= s|=x|2|8|z|8|8|3|2|5|8|8(8 BEIE
INEE~SRE) B=2E) o [7a) o ~ wun|un o0 N
n| alalolols|a ololslalsle x| o w00 | oo fn © 2
2823 RRBGIINISTE RIS 22883 x58 S e338 388238 gls|®
] P ) P ) [ i i iy ) Y [ Y G [ G Y Y ) i ) [ R [ Y D Y ) g g ) Y G Y ) Y [ [ o|o|E
3
=
Slo|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o]|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o]|o|e|e a
2 =
o|ln|w|n|almlslolm|a|alofo|a|mo|alalalalolw|alolo|w|olo|a|ololo|o|o|o|a]|g|«]= w
< S S 7 P P Y Y Py o sllalolalalslal<| ool g ololo
NS0 Gle|l | S| v |Se|d| o8| S~ dle s IR o035 2|3 0|02 o ~RF S
glo|o|o|o|olelalale|c|o]o|e]a|o|a]alalalale|o|a]o|o]a|a|a]alela]a|o|o]|o]ole]a]o
=
Flolslolclalalalalalalololc]alolalalalalalalolalololalalalalala]ols]alo]als]o]e ﬁoom
FE
Slo|lalolo|lolalalo|lo|a|ololo|o|a|olalalolalalo|alo|o|w|m| alalo|o|lo|o|o|o]|~]<|w w 8|3|8
S
g
- - = 3
olo|alo|mlalalsm|a|mlvfm|alalm|alolmlialo ofalalalm|olm|o|alala|ala|w|«]2[z]lo] [E 28
|| S
glo|o|o|o|olalalale|c|o]o|c]a|c|a]alelalalalec|a]o|o]a|a|a]a]ela]a|o|o]o]olo]a]o wocm
=
Slo|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o]|o|o|o|c|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o]|o|e|e a
X =
o|lolojlolo|dH|o|lo|lo|lo/o/o]jo|o|lo|lo|lojlo oo o|lo|lo|lo|lo|lo|lo|o|o|o|lo|+H|o|lo/lo|o|—H|o|lo -
[N PSS S P Y ) P ) P [ G Y Y [ Y [ B i g P [ DR [ Y NG Y [ P i D) Y [ Y [ D Y Y R
8lc|o|o|ololalalalalc|o]o|a]a]o|a]alalalalalo|a]o|o|a]ala]alala]a|a|ala]olela]a
= =
Tlo|lo|lo|lo|lo|lo|lo|lo|o|o|o|o|lo|o|o|o|o|lo|o|lo|o|o|o|o]lo|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o]lo|e Tlo|o
o0 wnis = < w| = << NIINES
o slalelelelalnlelezlsl=lalglalalalsel«lalsle slelelel s =
Qlelv 0 |%R/2 8 R 3B LR G KRIE R BB E RSB AT S8 I RSEZER H HEE
iz
<lm = = = I RERM ==
alalelelzlalslelalSlals lalzlalnlal@clsalse]~ REIRD wlg
I e R Y S S T R E S E ] EANIEEINE IS IS N EEIEE  BEE
glolo|o|ololalalalalolo|o]a]s|alalolalalalalalalols|alolalalola]s|a]sla]o]s]o]e moom
=
8lo|ole|o|olalalalalc|o|o]lo|o|e|e|olalalale|c|o|olole|c|ale|alo|o|a|o|o|o|e]o]e N
= g =
glo|olo|o|olololole|o|o|o|o|o|o|o|o|olalole|o|o|o|o|e|o|o|e|o|o|o|o|o|o|ofa]o]e w
walalelalalsisialaclelalglnlglelelglealalealelzxlsle=lalalelal= gzl
STETETEI B B ST R B R EEIEI S T E R S N R I P E T T Rl k5] s
FEE
Y Y oy JEOY % Y Y Y g g " Y oy wlololel|a]w
oo Q0 IR R RS H LR SR RIBIBIRIRIBIB RSIR |V VSR LIRIR R R B3|z
= =
8lo|olo|o|olalalalalc|o|o]lo|o|e|e|olalalale|c|o|olole|a|ole|alo|o|o|o|o|o|o]o]e 8lo]o
= =
glo|o|o|o|o|olo|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|a|a|a|o|o|o|o|o|o|o|o|o|a|o|o|o|o|a|o]|a]lelo] |2]|E]e]e
8
STals —Tals
olelelalalala wlslelalslolglalalelalal=slalalsale o[ o m
QS22 B I B K QN Y IR|B R BB KB II2R RIS RRII I B I BIS|g= = 12 K B
==l= 1=
PN PO [ g 1 ala | =lal= | “ ool e |
QRIS 28RBS I8 BR IR RIR B %R B S B RNB R X|B B I8 (B|2|x|s M%M
8Blolo|o|ololalalelalolalo]ololalolalolalalalalololola]olalolala]ola]olalo]a]a]e N
£ =
Flolo|o|o|olalalala|clo|o]o]ala|a|alalalalalo]alalala]alalala]a]ala|o|a|a]a]o] r
mlmln|a|alminlalm s so|~|~o|lo|lun|nlss|s|o|on|s|a|o|o|als|o|a|m|m|a|a|ofdn]e
olalm|a|almlafn|c|m|nlofm|ns|s|olm vln|v o s|s]o|m|v|w|v|s|~a|~o|o|olz|=]g
= =
8lo|ole|o|olalalalalc|olo]lo|c|c|alolalalale|o|o|olole|a]|alelalo|o|o|a|o]o|o]o]e HEE
=
glo|o|o|o|o|o|o|e|o|o|o|o]o|o|o|o|o|a|o|o|a|o|o|c|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|c]olo] |ulE]|o[<]|E
#
2
< m|o|
lalo|alololalalalo|lalala|alalalalalolololv|lom|lo|w|w|o|vlolv|w|o|o|a|o|«| ]~ = B85
S
=
of|a|o|w|alalolo|n|o|n]n|a|olm|«|n|alolo|w m|o|o||n|o|o|o|w|w|~|o|o|ofm]m]~ HEE
g
=
8lo|olo|ololalalalalc|olo]lo|c|o|alolalalala|a|o|olole|alale|alo|c]o|alo]ofo]o]e N
= £ =
glo|o|o|o|olalelolelo|o|olo|o|o|e|o|e|ele|e|c|c|c|lo|o|ololololo|olo|o|o|o]ls]e]e w
olalolalolalolalalolols]lo|olololalalalalaloolo|elolalalalalalalo|o|a]s]]s]o
ololo|alolalalololm|alolololololalalalolalalolo|alolalalalalal=|ol|=|c]=]o]o
=
8lco|o|o|o|olelelelelo|olo]a|o|a|a|alalalalalo|o|olclclolelelele|clo|o|o|o]e]e]e moow
= <= 3
glo|olo|o|olelelalo|o|o|o|o|ola|o|olalalale|o|ololo|o|olo|o|ala|o|o|o|o|a]e|o]e EEBRE
=
:
R Slol=
—lale o 2lols e ~ a|o|e wlola
©0|d|22| S H IR BRI LT 9 2 L LB B LS IL2 L R L KRB R R A 28I < g2
PR NE
slanlalalalalelelalalalalelelclzlalelalalelalzclalalslalelele elalele
alx|n|s|alal|e|2 (=3 3|9 2|22 (8 |r 8|8|8|n|n|x|2| =552 (c|a |2 2|82 8|8|2
MARNANA TARDE NOCHE WJ =| = < a
mﬁE%Wﬁmﬁw.ﬁm%Mﬁ%%Mﬁm%mﬁ%%mbMMHmuwﬁw%mem =< =
Elsg5s55558888g/9d33810333533A8558&8%8s33 33 3588
Slg v @ W @ VW g v g v @ wulg N Q@ v 9 N @ w 9@ n Q@ wlg N Q@ v Q@ N Q@ v Q 1 Q wu =| =
C013401340134“134“1340134013401340134”MH.H.
HEEIFE - ©  CFHEEHEHEEEE - - S HEEEEE: = = S HEERE
EEE 5558882338838 af8ssSISEEfaExs s d

98



(ANEXO N° 09)
HOJA DE AFORO VEHICULAR DE LA INTERSECCION
(VIERNES 14 DE JUNIO DEL 2019)

99



UBICACION: ACCESOS AL PUENTE SENOR DE BURGOS
FECHA: VIERNES 14 DE JUNIO DEL 2019

AFORO VEHICULAR(SENTIDO:S-N)

ACCESOS

HORAS DE TOTAL  sumaA TOTAL ..o

CONTROL 1/4 HORA
06:00 06:15 6 o 8 o o o o o 2 o o o 2 o 2 o 40 o 26 o 6 o 8 o 100 698 56 o 44 ]
06:15 06:30| 10 o 10 o o o o o 2 o o o 1 o 7 o 61 o 40 o 10 o 6 o 147 885 34 o 63 ]
06:30 06:45 6 o 10 o o o o o o o o o 1 o 3 o 70 o 30 o 10 o 10 o 140 1014 87 o 53 ]
06:45 07:00 19 [e] 11 o o [e] 1 [e] 1 o [e] [e] o [e] 1 o 73 (o] 50 [e] 5 o 10 [e] 171 558 1306 3903 98 [e] 73 [e]
07:00 07:15| = 22 o 10 o o o 1 [e] o o o o o o] 2 o 92 o 70 [e] 17 o 12 o 226 684 1888 5093 131 o 95 [e]
07:15 07:30| )2>z 50 o 80 o o o o o o o o o o o 6 o 80 o 140 o 40 o 50 o 446 983 2910 7118 | 0.612] 170 ] 276 ]
07:30 07:45 JZ> 45 o 76 o o o o o o o o o o o 2 o 70 o 100 o 28 o 36 o 357 1200 2330 8434 | 0.725] 143 o] 214 [e]
07:45 08:00| e 45 o 57 o 1 o o o o o o o o o 1 o 80 o 110 o 35 o 45 o 374 1403 2278 9406 | 0.808] 161 o 213 ]
08:00 08:15 55 o 70 o 1 (o] o [e] o o o [e] o [e] 2 o 87 o 115 [e] 38 o 55 o 423 1600] 2483 |10001] 0.859] 181 [e] 242 [e]
08:15 08:30| 19 o 10 o o ] o o o o o o 3 [e] 1 o 74 o 61 o 26 o 13 o 207 1361 2152 9243 122 o 85 [e]
08:30 08:45 13 o 12 o o o o o o o o o 2 [e] 1 o 72 o 58 [e] 13 o 17 o 188 1192 2043 8956 100 ] 88 ]
08:45 09:00] 15 [¢] 20 (o) ] o] (o) ] o (o) ] o) 2 ] 3 o 74 [0} 45 ] 35 [e] 20 [0} 214 1032 2091 8769 126 o 88 [e]
12:00 12:15 33 o 14 o 1 o o o o o o o 3 [e] o o 85 o 42 [e] 15 o 5 o 198 2145 137 ] 61 [e]
12:15 12:30 27 o 13 o o ] o o o o o o 2 [e] 2 o 90 o 40 o] 21 o 11 o 206 2096 140 o 66 ]
12:30 12:45 7 o 12 o 1 o o o o o o o 1 [e] 2 o 57 o 22 o 15 o 11 o 128 2061 81 o] a7 [e]
12:45 13:00 19 o 6 o o o o o o o o o 1 o 1 o 50 o 23 o 18 o 12 o 130 662 2191 8493 88 o 42 ]
13:00 13:15 26 o 13 o o [e] o [e] o o [e] [e] 2 [e] o o 80 o] 45 [e] 27 o 10 o] 203 667 2249 8597 135 [e] 68 [e]
13:15 13:30 ;:%' 45 o 50 o (e] [e] o (e] o o (e] (o] o [e] 2 o 90 o 135 [e] 45 o 70 o 437 898 2461 8962 | 0.833| 180 [e] 257 [e]
13:30 13:45|5 40 o 57 o o o o o o o o o o o 2 o 89 o 100 o 49 o 66 o 403 1173 2241 9142 | 0.850] 178 ] 225 ]
13:45 14:00 49 o 66 o o o o o o o o o 1 o o o 88 o 100 o 51 o 55 o 410 1453 2599 9550 | 0.888] 189 o] 221 ]
14:00 14:15 42 o 60 o o o o o 1 o 1 o 3 o o o 99 o 120 o 49 o 59 o 434 1684 2690 9991 | 0.929] 194 o 240 ]
14:15 14:30 10 o 8 o o o o o o o 1 o o o 1 o 77 o 42 o 13 o 10 o 162 1409 2044 9574 100 o 62 ]
14:30 14:45 19 [e] 5 o [e] [e] 1 [e] o o [e] [e] 1 [e] 1 o 66 [e] 28 [e] 24 o 10 [e] 155 1161] 2040 9373 110 [e] 45 [e]
14:45 15:00 40 [e] 8 (o) ] o (o) o o o [e] o (o) ] 1 o 92 (o) 29 ] 14 o 14 (o) 198 949 1879 8653 146 ] 52 ]
17:00 17:15 14 o 7 o o o o o o o (o] o o o o o 30 o 20 o 12 o 7 o 90 1817 56 o] 34 ]
17:15 17:30| 25 o 11 o o ] o o o o o o 1 [e] 1 o 70 o 62 [e] 27 o 20 o 217 1924 123 o 94 (]
17:30 17:45 15 o 16 o o o o [e] o o o o 1 [e] 3 o 39 o 30 o] 6 o 12 o 122 2048 61 o 61 ]
17:45 18:00 55 o 88 o 1 o o o o o o o 3 o o o 89 o 137 o 38 o 45 o 456 885 2473 8262 | 0.760] 186 o 270 ]
18:00 18:15 68 o 78 o o o o o o o o o 1 o 2 o 88 o 110 o 40 o 48 o 435 1230 2564 9009 | 0.829] 197 o 238 [e]
18:15 18:30 g 59 o 70 o o o o o o o o o o o o o 79 o 98 o 42 o 50 o 398 1411 2718 9803 | 0.902] 180 o 218 ]
18:30 18:45 % 58 (e] 69 o (e] [e] o (e] o o o (o] 1 [e] 1 o 91 o 88 [e] 41 o 45 o 394 1683] 2379 |10134] 0.932] 191 [e] 203 [e]
18:45 19:00 18 o 8 o 1 o 1 [e] o o o o o [e] 1 o 50 o 20 o] 8 o 12 o 119 1346 2129 9790 77 o] 42 ]
19:00 19:15 8 o 10 o o o 1 [e] o o o o o o o o 34 o 25 o 9 o 7 o 94 1005 2170 9396 51 o] 43 [e]
19:15 19:30 14 o 25 o o o o o o o o o o o o o 47 o 23 o 12 o 10 o 131 738 1954 8632 73 o] 58 [e]
19:30 19:45 8 o 9 o 1 o 1 o o o o o 1 o o o 45 o 37 o 9 o 18 o 129 473 2090 8343 64 o 65 ]
19:45 20:00] 15 [¢] 16 o 1 o o ] o o [e] o 1 ] o [¢] 75 (o) 37 ] 16 [¢] 19 (o) 180 534 1744 7958 108 8] 72 ]
H.P(MANANA) | 195 [e] 283 o 2 [e] o] [e] o o [e] o o [e] 11 o 317 o 465 [e] 141 o 186 o

H.P(TARDE) 176 [e] 233 o ] o o) [e] 1 o) 1 o 4 ] 4 (o) 366 o 455 ] 194 o) 250 o

H.P(NOCHE) 240 (o) 305 (o) 1 o (o) o o (o) o o 5 o 3 (o) 347 o 433 o 161 (o) 188 o

ANA TARDE NOCHE
103 103 103
655 o 945 o 741 o 943 o 754 929 [e]
Xa 724 O |1104] O Xa 776 O ]1028| o Xa 788 O ]1080; ]
F.H.P 0.9 |###HH] O.86 | HitHH F.H.P O.95 | ####] 0.92 | HitH F.H.P 0.96 | ####] 0.86 | HH##|
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AFORO VEHICULAR(SENTIDO:N-S|

UBICACION: ACCESOS AL PUENTE SENOR DE BURGOS

FECHA: VIERNES 14 DE JUNIO DEL 2019
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UBICACION: ACCESOS AL PUENTE SENOR DE BURGOS
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(ANEXO N° 10)
HOJA DE AFORO VEHICULAR DE LA INTERSECCION
(SABADO 15 DE JUNIO DEL 2019)
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UBICACION: ACCESOS AL PUENTE SENOR DE BURGOS
FECHA: SABADO 15 DE JUNIO DEL 2019

AFORO VEHICULAR(SENTIDO:S-N)
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AFORO VEHICULAR(SENTIDO:N-S|

UBICACION: ACCESOS AL PUENTE SENOR DE BURGOS

FECHA: SABADO 15 DE JUNIO DEL 2019
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(ANEXO N° 11)
FLUJOGRAMA DE LA INTERSECCION 1: PUENTE
SENOR DE BURGOS CON EL MALECON GUSTAVO
WALKER SOBERON Y EL JR. CRESPO CASTILLO
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FLUJOGRAMA (FLUJOS VEHICULARES DIRECCIONALES - HORA PUNTA)

INTERSECCION 1: PUENTE SENOR DE BURGOS / MALECON GUSTAVO WALKER SOBERON FECHA: VIERNES 14 DE JUNIO DEL 2019
DISTRITO: HUANUCO HORA PUNTA: 7:15-8:15 (MANANA)

N
o E
=
£ =
§ =
151| soo0
<= 455| 201 l./—— -
945 102 ]
\: 7 302 S
[3220] a01 | 425 >
\II 100 655
B i S TS L B SRS
AL I SO AL R S S
=
2 =
= =
= =
= 4
TIPO DE NORTE - SUR
VEHICULO 300 301 302 TOoTAL %
52 145 1 | o | 1191 25.54
o [) [¢) | o | a 0.09
MICROBUSES 3 2 o | o ] 18 0.39
1 7 o | o | 81 1.74
72 447 3 | o | 2354 50.47
MOTO LINEAL 23 108 s | o | 1016 21.78
4664 | 100.00
300 301 302 303
TOTAL VEH. 151 709 B o | o |
| 122.59 | 540.89 4.9 o | o | |3582.78
TIPO DE 300 301 302 303 TOTAL %
TRANSPORTE
TRANSP. PRIV. 147 700 B o | o | 4561 97.79
TRANSP. PUBL. 3 2 o o | o | 22 0.47
TRANSP. PES. 1 7 o o | o ] 81 1.74
4664 | 100.00
151 [ 709 | 2 [ o T o [ o ]
3.24 | 1520 | 0.19 | o0.00 | o0.00




FLUJOGRAMA (FLUJOS VEHICULARES DIRECCIONALES - HORA PUNTA)

INTERSECCION 1: PUENTE SENOR DE BURGOS / MALECON GUSTAVO WALKER SOBERON FECHA: VIERNES 14 DE JUNIO DEL 2019
DISTRITO: HUANUCO HORA PUNTA: 13:15-14:15 (TARDE)

N

o €

= =
=4
g3
151| 300
<= 488| 201 l,/" -
943| 102 ]
= 202
[zee3] 01 =
3 100
R O CAFE TS L SO SATST AT
WAL ROER T e WAL S R

FULIE 1508 bl
L1

+

TIPO DE NOR
VEHICULO 301 302 303 TOoTAL fod
73 7 o 1275 26.19
o o o o 0.00
MICROBUSES 2 a1 (o] 13 0.27
11 (o) o 92 1.89
267 8 o 2220 45.59
MOTO LINEAL 108 2 o 1269 26.06
4869 100.00
300 301 302
TOTAL VEH. I 151 461 18
| 119.3 | 345.89 15.66
300 301 302 303 TOTAL %
TRANSP. PRIV. 145 448 17 o 4764 o7.84
TRANSP. PUBL. 3 2 1 o 13 0.27
TRANSP. PES. 3 11 o o 92 1.89
4869 | 100.00
o [ as1 [ ae1 | is [ o
% o000 | 3.10 | 947 | 0.37 | o.o00
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FLUJOGRAMA (FLUJOS VEHICULARES DIRECCIONALES - HORA PUNTA)

INTERSECCION 1: PUENTE SENOR DE BURGOS / MALECON GUSTAVO WALKER SOBERON FECHA: VIERNES 14 DE JUNIO DEL 2019
DISTRITO: HUANUCO HORA PUNTA: 17:45-18:45 (NOCHE)
N
o e
= =
E
g =
181| 300
P e—] 594| =201 -
929| 102
- - s02 1s
[E==1] 3 ao1 | 591 >
\l 100 [ 754
R O AT O AT
AL SO T R AL R S B
=
£ =
= -
= =
=
400 301 202 [xes3]
TIPO DE NORTE - SUR
VEHICULO 301 302 303 TOoTAL >
| o | 108 a o 1432 | 29.30
o | o o o 1 0.02
MICROBUSES . o ] o o o 13 0.27
o ] a o <) 75 1.53
o | 308 8 o 2194 | 44.89
MOTO LINEAL . o ] 162 3 o 1172 23.98
4887 | 100.00
301 302 303
TOTAL VEH. | o | 582 1s o
| o | 404.46 10.99 [e)
TiPO DE 300 301 302 303 TOTAL %
TRANSPORTE
TRANSP. PRIV. . o | 177 578 1s o a798 os8.18
TRANSP. PUBL. . o ] 1 o o o 14 0.29
TRANSP. PES. | o ] 3 a o o 75 1.53
4887 | 100.00
TOTAL [ o | o | as1 [ ss2 | is [ o
| % ] | oc.0co0 | ooco | 370 [11ea | 031 | o.00




(ANEXO N° 12)
FLUJOGRAMA DE LA INTERSECCION 2: PUENTE SENOR DE BURGOS CON LA CARRETERA
CENTRAL
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FLUJOGRAMA(FLUJOS VEHICULARES DIRECCIONALES - HORA PUNTA)

INTERSECCION 2: PUENTE SENOR DE BURGOS / CARRETERA CENTRAL
DISTRITO: AMARILIS

FECHA: VIERNES 14 DE JUNIO DEL 2019
HORA PUNTA: 7:15-8:15 (MANANA)

996

= asss

902

30

21

PUENTE SENOR

DE BURGOE

.

TIPO DE
VEHICULO

AUTO

BUSES

MICROBUSES

CAMION

MOTOTAXI

MOTO LINEAL

TOTAL VEH.

ucpP

TIPO DE
TRANSPORTE

TRANSP. PRIV.

TRANSP. PUBL.

TRANSP. PES.

TOTAL

%

CARRETERA HUANUCO -
TINGO MARLA

32
a1

N

%

27.35

0.15

0.36

2.85

47.99

21.29

100.00

96.64

0.51

2.85

100.00




FLUJOGRAMA(FLUJOS VEHICULARES DIRECCIONALES - HORA PUNTA)

INTERSECCION 2: PUENTE SENOR DE BURGOS / CARRETERA CENTRAL|
DISTRITO: AMARILIS

FECHA: VIERNES 14 DE JUNIO DEL 2019

210
<= |isez

657

30

21

DE BUAGOS

PUENTE SENOR

\ [ 1

CARRETERA HUANUCO -
TINGO MARLA

TIPO DE
VEHICULO

AUTO

BUSES

MICROBUSES

CAMION

MOTOTAXI

MOTO LINEAL

TOTAL VEH.

uce

TIPO DE
TRANSPORTE

TRANSP. PRIV.

TRANSP. PUBL.

TRANSP. PES.

TOTAL

HORA PUNTA: 13:15-14:15 (TARDE)

O+E

27.98

0.00

0.62

2.75

49.69

18.96

100.00

%

96.622

0.62

2.75

100.00




FLUJOGRAMA(FLUJOS VEHICULARES DIRECCIONALES - HORA PUNTA)

INTERSECCION 2: PUENTE SENOR DE BURGOS / CARRETERA CENTRAL
DISTRITO: AMARILIS

FECHA: VIERNES 14 DE JUNIO DEL 2019
(NOCHE)

HORA PUNTA: 17:45-18:45

PUENTE SEROR
DE BURGOS

30

o56
<= (1608 e | 1

739 21
\ [ s 1

CARRETERA HUANUCD -
TINGO MARLA

TIPO DE
VEHICULO
AUTO

BUSES

MICROBUSES

CAMION

MOTOTAXI
MOTO LINEAL

TOTAL VEH.

uce

TIPO DE
TRANSPORTE
TRANSP. PRIV.

TRANSP. PUBL.

TRANSP. PES.

| TOTAL | | | | o

0.00

N

5247




(ANEXO N° 13)
ANALISIS ESTADISTICO DEL FLUJO VEHICULAR DE
LA INTERSECCION
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ANALISIS ESTADISTICO DEL FLUJO VEHICULAR (HORA PUNTA)

INTERSECCION 1: PUENTE SENOR DE BURGOS - MALECON GUSTAVO WALKER SOBERON

TURNO: 17:45-18:45

(NOCHE)

TIPO DE VEHICULO|TOTAL %
AUTO 545 32.38
BUS 1 0.06
MICROBUS o 0.00
CAMION 8 0.48
MOTOTAXI 780 46.35
MOTO LINEAL 349 20.74
1683 | 100.00
MANIOBRA TOTAL %
100: DERECHA 754 | aa.80
101: DE FRENTE o 0.00
102: IZQUIERDA 929 55.20
103: VUELTA EN U o 0.00
1683 | 100.00
TIPO DE VEHICULO|TOTAL %
AUTO 166 21.34
BUS o 0.00
MICROBUS 1 0.13
CAMION 7 0.90
MOTOTAXI a02 51.67
MOTO LINEAL 202 25.96
778 | 100.00

MANIOBRA

300: DERECHA

181 23.26

301: DE FRENTE 582 74.81
302: IZQUIERDA is 1.93
303: VUELTA EN U o 0.00
778 | 100.00
TIPO DE VEHICULO|TOTAL %
AUTO 339 32.44
BUS o 0.00
MICROBUS o 0.86
CAMION 34 3.25
MOTOTAXI a14 39.62
MOTO LINEAL 249 23.83
1045 | 100.00
MANIOBRA TOTAL %
200: DERECHA o 0.00
201: DE FRENTE 594 56.84
202: IZQUIERDA as1 43.16
203: VUELTA EN U o 0.00
1045 | 100.00

TIPO DE VEHICULO]

TOTAL %

AUTO 382 27.66
BUS o 0.00
MICROBUS 3 0.22
CAMION 26 1.88
MOTOTAXI 598 43.30
MOTO LINEAL 372 26.94
1381 | 100.00
MANIOBRA TOTAL %
: DERECHA 790 57.20
: DE FRENTE 591 a2.80
: IZQUIERDA o 0.00
403: VUELTA EN U o 0.00
1381 | 100.00

MOTO LINEAL
219%

COMPOSICION VEHICULAR S-N

AUTO
32%

MICROBUS
0%

BUS

MOTOTAXI 0%
a6%

camion

1%

= AUTO BUS m MICROBUS mCAMION m MOTOTAXI m MOTO LINEAL

ACCESO: NORTE - SUR
COMPOSICION VEHICULAR N-S
AUTO
MOTO LINEAL 21%
26%

MICROBUS
0%

BUS

camion
1%
MOoTOTAXI
52%
= AUTO BUS = MICROBUS =m CAMION = MOTOTAXI = NMOTO LINEAL

ACCESO: ESTE - OESTE

COMPOSICION VEHICULAR E-O

AUTO
329%

MOTO LINEAL
%

MICROBUS

BUS
0%

MOTOTAXI

[SNVITSIN
3%

= AUTO BUS

= MICROBUS

COMPOSICION VEHICULAR O-E

= CAMION = MOTOTAXI = MOTO LINEAL

AUTO
28%
MOTO LINEAL

MICROBUS
0%

BUS
0%

MOTOTAXI
P camion

= AUTO BUS = MICROBUS = CAMION = MOTOTAXI = MOTO LINEAL

ANALISIS ESTADISTICO DEL FLUJO VEHICULAR (HORA PUNTA)

INTERSECCION 2: PU

JENTE SENOR DE BURGOS / CARRETERA CENTRAL

TURNO: 17:45-18:45

(NOCHE)

COMPOSICION VEHICULAR N-S

TIPO DE VEHICULO|TOTAL %
AUTO 391 21.45
BUS T 5.05 MOTO LINEAL
MICROBUS 3 0.16
CAMION 27 1.48
MOTOTAXI 1023 56.12
MOTO LINEAL 378 20.74
1823 100.00
MANIOBRA ToTAL] % MOTOTAXI
30: DERECHA 956 52.44 563%
31: DE FRENTE o ©0.00
32: IZQUIERDA 867 | 47.56
33: VUELTA EN U ) 0.00
1823 | 100.00 = AUTO BUS = MICROBUS m CAMION m MOTOTAXI

TIPO DE VEHICULO[TOTAL %
AUTO 441 | 28.80 MOTO LINEAL
BUS 1 0.07 259%
MICROBUS 8 0.52
CAMION 52 3.40
MOTOTAXI 647 | 42.26
MOTO LINEAL 382 | 24.95

1531 | 100.00

MANIOBRA

20: DERECHA

21: DE FRENTE

22: 1IZQUIERDA

23: VUELTA EN U

792 51.73 MOTOTAXI
739 48.27 a2%
o 0.00
o 0.00
1531 | 100.00 = AUTO BUS = MICROBUS m CAMION = MOTOTAXI

TIPO DE VEHICULO|TOTAL 3 COMPOSICION VEHICULAR O-E
AUTO 755 39.88
MOTO LINEAL

BUS o 0.00 Is%
MICROBUS 15 0.79
CAMION 53 2.80
MOTOTAXI 779 | a1.1s
MOTO LINEAL 291 | 1537

1893 | 100.

MANIOBRA TOTAL %% MOTOTAXI

40: DERECHA o 0.00
41: DE FRENTE 1002 52.93
A42: IZQUIERDA 891 A47.07
A43: VUELTA EN U o 0.00

1893 | 100.00 = AUuTO BUS = MICROBUS =m CAMION = MOTOTAXI

AUTO
219%

MICROBUS

BUS

camion
2%

= MOTO LINEAL

COMPOSICION VEHICULAR E-O

AUTO
29%

3%

= MOTO LINEAL

AUTO
0%

o

BUS
0%

camion
3%

= MOTO LINEAL
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RESUINEN DEL ANALISIS ESTADISTICO DEL FLUJO VEHICULAR (HORA PUNTA)

TURNO: 17:45-18:45

(NOCHE)

INTERSECCION 1: PUENTE SENOR DE BURGOS - MALECON GUSTAVO WALKER SOBERON

TIPO DE VEHICULO|TOTAL EY3 CONVMPOSICION VEHICULAR INTERSECCION 1
AUTO 1432 29.30 MOTO LINEAL AUTO
BUS 1 0.02 24a9% 29%
MICROBUS 13 0.27
CAMION 75 1.53 M CROBUS
MOTOTAXI 2194 44.89 0%
NMOTO LINEAL 1172 23.98

4887 100.00 BUS

MOTOTAXI 0%
45% CAMION
2%
m AUTO BUS = MICROBUS =m CAMION = MOTOTAXI = MOTO LINEAL

INTERSECCION 2: PUENTE SENOR DE BURGOS / CARRETERA CENTRAL

TIPO DE VEHICULO|TOTAL 3 COMPOSICION VEHICULAR INTERSECCION 2
AUTO 1587 30.25 AS%;O
BUS 2 0.04 MOTO LINEAL
MICROBUS 26 0.50 20%e
CAMION 132 2.52 'V"Cg‘;ZBUS
MOTOTAXI 24449 | ae.67
MOTO LINEAL 1051 20.03 BUS
5247 | 100.00 MOTOTAX! 0%
A472%%
CAMION
326
m AUTO BUS E MICROBUS M CAMION B MOTOTAXI M MOTO LINEAL
TOTAL: INTERSECCION 1 + INTERSECCION 2
TIPO DE VEHICULO|TOTAL EX3 Titulo del grafico
AUTO 3019 29.79 AUTO
BUS 3 0.03 MOTO LINEAL 30%
MICROBUS 39 0.38
CAMION 207 2.04 MICROBUS
MOTOTAXI 1643 | as.82 0%
MOTO LINEAL 2223 21.94
10134 | 100.00 MoeT oA P
CAMION
226
m AUTO BUS - MICROBUS - CAMION = NMOTOTAXI = NMOTO LINEAL
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(ANEXO N° 14)
AFORO PEATONAL DE LA INTERSECCION 1: PUENTE
SENOR DE BURGOS CON EL MALECON GUSTAVO
WALKER SOBERON Y EL JR. CRESPO CASTILLO
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FLUJOGRAMA (FLUJOS PEATONALES DIRECCIONALES - HORA PUNTA)

INTERSECCION 1: PUENTE SENOR DE BURGOS / MALECON GUSTAVO WALKER SOBERON

FECHA: VIERNES 21 DE JUNIO DEL 2019

DISTRITO: HUANUCO HORA PUNTA: 17:45-18:45 _(NOCHE)
N
AFORO PEATONAL CLASIFICADO
E
s
a 2 |
17:45 - 18:00 17:45 - 18:00
4 €op2 |1 |
8 | a |
18:00 - 18:15 18:00- 18:15
a B
5 KA
18:15 - 18:30 n 18:15 - 18:30
17:45 - 18:00 |18:00 - 18:15 [18:15 - 18:30 |18:30 - 18:45 U OEP1 ] 17:45 - 18:00 |18:00 - 18:15 [18:15 - 18:30 [18:30 - 18:45
18:30 - 18145 5 18:30 - 18:45
s B
12|21 |2]3]0]1 . 7|5|0|6|4|5]|3]|6¢s
JR. CRESPO CASTILLO
3 3 5 1 12 6 9 9
12 36
Ns-P8 | NS-P4
MALECON GUSTAVO WALKER SOBERON .
SN-P7 \ ] / SN-P3
PTE. SENOR DE BURGOS
29 71
6 3 1 9 3 ; : 26 17 14 14
3 3 0 3 7 4 3 6 11| 15 9 8 7 7 9 5
2 2
17:45 - 18:00 |18:00 - 18:15 [18:15 - 18:30 [18:30 - 18:45 17:45 - 18:00 —— a 3 17:45 - 18:00 17:45 - 18:00 |18:00 - 18:15 [18:15 - 18:30 |18:30 - 18:45
2 EO-P6 1
2 1
18:00 - 18:15 — a 1 18:00 - 18:15
2 0
11 15
1 0
18:15 - 18:30 — 1 3 18:15 - 18:30
0 OE-P5 3
1 4
18:30 - 18:45 — 2 8 18:30 - 18:45
1 4
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(ANEXO N° 15)
AFORO PEATONAL DE LA INTERSECCION 2: PUENTE
SENOR DE BURGOS CON LA CARRETERA CENTRAL
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FLUJOGRAMA (FLUJOS PEATONALES DIRECCIONALES - HORA PUNTA)

INTERSECCION 2: PUENTE SENOR DE BURGOS / CARRETERA CENTRAL FECHA: VIERNES 14 DE JUNIO DEL 2019
DISTRITO: AMARILIS HORA PUNTA: 17:45-18:45 (NOCHE)

N
AFORO PEATONAL CLASIFICADO
E
S
2 2
17:45 - 18:00 — 4 2 — 17:45 - 18:00
2 EO-P10 0
3 2
18:00 - 18:15 —1 6 5 — 18:00 - 18:15
3 3
19 31
2 6
18:15 - 18:30 —1 3 14 — 18:15 - 18:30
1 OE-P9 8
17:45 - 18:00 {18:00 - 18:15 [18:15 - 18:30 {18:30 - 18:45 17:45 - 18:00 {18:00 - 18:15 |18:15 - 18:30 |18:30 - 18:45
2 5
18:30 - 18:45 —1 6 10 —— 18:30 - 18:45
4 PTE. SENOR DE BURGOS 5

— N et 332 133 ]5]4]

2 0 0 2
4 1 7
17:45 - 18:00 17:45 - 18:00
7 EO-P14 4
Ns-P16 0 . ‘ 5 Ns-P12
18:00 - 18:15 CARRETERA CENTRAL 18:00 - 18:15
0 4
1/
3 9
18:15 - 18:30 18:15 - 18:30
SN-P15 0 OE-P13 4 SN-P11
2 3
1830 - 1845 18:30 - 18:45
12 1 2
0 2 6 4

o[ of of of o o o 2 |8 8 o] uf o w] o 2

17:45 - 18:00 {18:00 - 18:15 |18:15 - 18:30 {18:30 - 18:45 17:45 - 18:00 {18:00 - 18:15 |18:15 - 18:30 {18:30 - 18:45
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(ANEXO N° 16)
FLUJOGRAMA DE LA INTERSECCION CON
PROYECCION A 10 ANOS
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FLUJOGRAMA (FLUJOS VEHICULARES DIRECCIONALES CON PROYECCION A 10 ANOS - HORA PUNTA)

INTERSECCION 1: PUENTE SENOR DE BURGOS / MALECON GUSTAVO WALKER SOBERON

DISTRITO: HUANUCO

FECHA: VIERNES 14 DE JUNIO DEL 2019
HORA PUNTA:17:45-18:45 (NOCHE)

353

<= 3325

1159

1813

300
201
102

ARGY CRISPD

i

MLAE ECOMN GULFSTAWD
WLALNIERS SOEERION

PUCYTE SINGH

[LIL i

/

/’ MALECOMN SUSTAWVD

VAL KER SC-SE RO

[ 1541

1136] 880]

3557

302

29

401

1153

1471

2653

N
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FLUIOGRAMA (FLUJOS VEHICULARES DIRECCIONALES CON PROYECCION A 10 ANOS - HORA PUNTA)

INTERSECCION 2: PUENTE SENOR DE BURGOS / CARRETERA CENTRAL FECHA: VIERNES 14 DE JUNIO DEL 2019
DISTRITO: AMARILIS HORA PUNTA:17:45-18:45 (NOCHE)

N

L ] o E

3284
1738] 1545

-

'y

PUENTE SENOR
DE BURGOS

F

30
1865

<:I 3307 .ﬁ i -
1442 | 21

&

- 32 | 1692 .

41 | 1955| 3647

CARRETERA HUANUCO -
TINGO MARLA
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(ANEXO N° 17)
ANALISIS ESTADISTICO DEL FLUJO VEHICULAR CON
PROYECCION A 10 ANOS DE LA INTERSECCION
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ANALISIS ESTADISTICO DEL FLUJO VEHICULAR CON PROYECCION A 10 ANOS (HORA PUNTA)

INTERSECCION 1: PUENTE SENOR DE BURGOS - MALECON GUSTAVO WALKER SOBERON

TURNO: 17:45-18:45 (NOCHE)

TIPO DE VEHICULO|

TOTAL

%

AUTO 1063 | 32.38
BUS 2 0.06
MICROBUS (0] 0.00
CAMION 16 0.48
MOTOTAXI 1522 | 46.35
MOTO LINEAL 681 20.74
3284 100
MANIOBRA TOTAL %
100: DERECHA 1471 | 44.80
101: DE FRENTE [0} 0.00
102: IZQUIERDA 1813 | 55.20
103: VUELTA EN U [0) 0.00
3284 | 100.00
TIPO DE VEHICULO|TOTAL %
AUTO 324 21.34
BUS [0) 0.00
MICROBUS 2 0.13
CAMION 14 0.90
MOTOTAXI 784 51.67
MOTO LINEAL 394 25.96
1518 | 100.00
MANIOBRA TOTAL %
300: DERECHA 353 23.26
301: DE FRENTE 1136 | 74.81
302: IZQUIERDA 29 1.93
303: VUELTAEN U [0) 0.00
1518 | 100.00
TIPO DE VEHICULO|TOTAL %
AUTO 661 32.44
BUS o} 0.00
MICROBUS 18 0.86
CAMION 66 3.25
MOTOTAXI 808 39.62
MOTO LINEAL 486 23.83
2039 | 100.00
MANIOBRA TOTAL %
200: DERECHA [0) 0.00
201: DE FRENTE 1159 | 56.84
202: IZQUIERDA 880 43.16
203: VUELTA EN U (0] 0.00
2039 | 100.00

COMPOSICION VEHICULAR S-N

MOTO LINEAL

21% AUTO

32%

MICROBUS
0%

BUS
MOTOTAXI 0%
46%

CAMION
1%

= AUTO

BUS

= MICROBUS = CAMION m MOTOTAXI = MOTO LINEAL

ACCESO: NORTE - SUR

COMPOSICION VEHICULAR N-S
AUTO
MOTO LINEAL 21%
26%

MOTOTAXI !

52%

MICROBUS
0%

CAMION
1%

= AUTO BUS = MICROBUS m CAMION = MOTOTAXlI = MOTO LINEAL

ACCESO: ESTE - OESTE

COMPOSICION VEHICULAR E-O

MOTO LINEAL AUTO
32%
24%
MICROBUS
1%
<
BUS
0%
MOTOTAXI
40%
CAMION

3%

= AUTO

BUS =™ MICROBUS = CAMION = MOTOTAXI

m MOTO LINEAL

TIPO DE VEHICULO|TOTAL %
AUTO 745 27.66
BUS [0} 0.00
MICROBUS 6 0.22
CAMION 51 1.88
MOTOTAXI 1167 | 43.30
MOTO LINEAL 726 26.94
2694 | 100.00
MANIOBRA TOTAL %
400: DERECHA 1541 | 57.20
401: DE FRENTE 1153 | 42.80
402: IZQUIERDA [} 0.00
403: VUELTA EN U [0} 0.00
2694 | 100.00

COMPOSICION VEHICULAR O-E

AUTO
28%
MOTO LINEAL
27%
MICROBUS
0%
BUS
0%
MOTOTAXI
oTo CAMION

43%
2%

= AUTO BUS = MICROBUS = CAMION = MOTOTAXI = MOTO LINEAL
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ANALISIS ESTADISTICO DEL FLUJO VEHICULAR CON PROYECCION A 10 ANOS (HORA PUNTA)

INTERSECCION 2: PUENTE SENOR DE BURGOS / CARRETERA CENTRAL

TURNO: 17:45-18:45 (NOCHE)

TIPO DE VEHICULO|TOTAL| %
AUTO 763 | 21.45
BUS 2 0.05
MICROBUS 6 0.16
CAMION 53 1.48
MOTOTAXI 1996 | 56.12
MOTO LINEAL 738 | 20.74
3557 | 100.00
MANIOBRA TOTAL| %
30: DERECHA 1865.3| 52.44
31: DE FRENTE 0 0.00
32: IZQUIERDA 1691.6| 47.56
33: VUELTAEN U 0 0.00
3556.9| 100.00

TIPO DE VEHICULO|TOTAL| %
AUTO 860 | 28.80
BUS 2 0.07
MICROBUS 16 0.52
CAMION 101 | 3.40
MOTOTAXI 1262 | 42.26
MOTO LINEAL 745 | 24.95
2987 | 100.00
MANIOBRA TOTAL] %
20: DERECHA 1545.3| 51.73
21: DE FRENTE 1441.9| 48.27
22:1ZQUIERDA 0 0.00
23: VUELTAEN U 0 0.00
2987.1| 100.00

TIPO DE VEHICULO|TOTAL| %
AUTO 1473 | 39.88
BUS 0 0.00
MICROBUS 29 0.79
CAMION 103 | 2.80
MOTOTAXI 1520 | 41.15
MOTO LINEAL 568 | 15.37
3693 | 100.00
MANIOBRA TOTAL] %
40: DERECHA 0 0.00
41: DE FRENTE 1955 | 52.93
42: 1ZQUIERDA 1738.4| 47.07
43: VUELTAEN U 0 0.00
3693.4| 100.00

COMPOSICION VEHICULAR N-S

AUTO
MOTO LINEAL 21%
21%
MICROBUS

0%

\

MOTOTAXI
56%

= AUTO BUS m MICROBUS m CAMION m MOTOTAXI = MOTO LINEAL

COMPOSICION VEHICULAR E-O

MOTO LINEAL AUTO
25% 29%
MICROBUS
1%
BUS
0%
MOTOTAXI
42% CAMION

3%

mAUTO BUS ® MICROBUS = CAMION ® MOTOTAXI B MOTO LINEAL

COMPOSICION VEHICULAR O-E

AUTO
40%

MOTO LINEAL
15%

MICROBUS

1%

BUS
0%

MOTOTAXI
41%

CAMION
3%

u AUTO

BUS

= MICROBUS = CAMION = MOTOTAXI = MOTO LINEAL
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RESUMEN DEL ANALISIS ESTADISTICO DEL FLUJO VEHICULAR (HORA PUNTA)

TURNO: 17:45-18:45 (NOCHE)

INTERSECCION 1: PUENTE SENOR DE BURGOS - MALECON GUSTAVO WALKER SOBERON

COMPOSICION VEHICULAR INTERSECCION 1

MOTO LINEAL AUTO
24% 29%
MICROBUS
0%
BUS
MOTOTAXI 0%
45% CAMION
2%
®mAUTO =BUS ®MICROBUS m CAMION = MOTOTAXI mMOTO LINEAL

INTERSECCION 2: PUENTE SENOR DE BURGOS / CARRETERA CENTRAL

COMPOSICION VEHICULAR INTERSECCION 2

AUTO
30%
MOTO LINEAL
20%
MICROBUS
0%
BUS
0%
MOTOTAXI
47%
CAMION
3%
BAUTO ®mBUS mMICROBUS mCAMION m MOTOTAXI m MOTO LINEAL

TOTAL: INTERSECCION 1+ INTERSECCION 2

TIPO DE VEHICULO|TOTAL| %
AUTO 2794 | 29.30
BUS 2 0.02
MICROBUS 25 | 027
CAMION 146 | 1.53
MOTOTAXI 4281 | 44.89
MOTO LINEAL 2287 | 23.98
9535 | 100.00
TIPO DE VEHICULO|TOTAL| %
AUTO 3096 | 30.25
BUS 4 0.04
MICROBUS 51 | 0.50
CAMION 258 | 2.52
MOTOTAXI 4778 | 46.67
MOTO LINEAL 2051 | 20.03
10237 100.00
TIPO DE VEHICULO|TOTAL| %
AUTO 5890 | 29.79
BUS 6 0.03
MICROBUS 76 | 038
CAMION 404 | 2.04
MOTOTAXI 9059 | 45.82
MOTO LINEAL 4337 | 21.94
19772 | 100.00

Titulo del grafico

AUTO

MOTO LINEAL

22%

MOTOTAXI

46%

B AUTO

30%

MICROBUS
0%

BUS
0%

CAMION
2%

BUS ® MICROBUS ® CAMION ® MOTOTAXI ®MOTO LINEAL
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(ANEXO N° 18)
PANEL FOTOGRAFICO
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FOTOGRAFIA N° 01: Se muestra al especialista ubicado en el Jr. Crespo

Castillo (Estacion 1), realizando el aforamiento vehicular en la interseccion 1.

FOTOGRAFIA N° 02: Se muestra al especialista ubicado en el Malec6n

Daniel Alomia Robles (Estacion 2), realizando el aforamiento vehicular en la

interseccion 1.

FOTOGRAFIA N° 03: Se muestra al especialista ubicado en el Malec6n
Daniel Alomia Robles (Estacion 3), realizando el aforamiento vehicular en la

interseccion 1.
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FOTOGRAFIA N° 04: Se muestra al especialista ubicado en el Malecon

Daniel Alomia Robles (Estacion 4), realizando el aforamiento vehicular en la

interseccion 1.

FOTOGRAFIA N° 05: Se muestra al especialista ubicado en la Carretera

Central (Estacién 5), realizando el aforamiento vehicular en la interseccion 2.

FOTOGRAFIA N° 06: Se muestra al especialista ubicado en la Carretera
Central (Estacion 6), realizando el aforamiento vehicular en la interseccion 2.
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FOTOGRAFIA N° 07: Se muestra al especialista ubicado en la Carretera

Central (Estacioén 7), realizando el aforamiento vehicular en la interseccion 2.

FOTOGRAFIA N° 10: Se muestra al especialista ubicado en el Malecon
Daniel Alomia Robles (Estacion 1), realizando el aforamiento peatonal en la

interseccion 1.
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FOTOGRAFIA N° 11: Se muestra al especialista ubicado en el Malec6n
Daniel Alomia Robles (Estacién 2), realizando el aforamiento peatonal en la

interseccion 1.

FOTOGRAFIA N° 12: Se muestra al especialista ubicado en la Carretera

Central (Estacion 3), realizando el aforamiento peatonal en la interseccion 2.

FOTOGRAFIA N° 13: Se muestra al especialista ubicado en la Carretera

Central (Estacion 4), realizando el aforamiento peatonal en la interseccion 2.
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