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RESUMEN

La investigacion realizada evalua las condiciones del transito vehicular
en la interseccion de la carretera central con el acceso y salida al puente Sefior
de Burgos, basicamente consiste en definir el nivel de servicio en la
interseccion, teniendo en cuenta los principales indicadores para definirlo es
decir: longitud de cola, longitud de cola maximo, tiempo de parada, entre otros
indicadores que finalmente definen el nivel de servicio, obviamente para poder
definir todos estos indicadores tenemos que aforar, con los resultados del
aforo podemos crear una base de datos para poder trabajar con el programa
PTV VISSIM, el cual procesa esta base de datos, dandonos como resultado

el nivel de servicio.

Justamente el nivel de servicio encontrado en la interseccion es “F” el
mismo que como ya sabemos es una condicidn pésima de viabilidad, luego
del cual se propuesto varias soluciones, encontrandose la O6ptima
considerando un pase a desnivel en el giro que va desde la carretera a
central hacia Tingo Maria, cuando se aplicé el programa PTV VISSIM nos dio

como resultado un nivel de servicio “C” el mismo que se considera aceptable.

Este es el aporte principal de nuestra investigacion, primero se ha
demostrado técnicamente que hay congestionamiento en la interseccién con
un nivel de servicio “F”, viabilidad deficiente, y luego se ha propuesto un pase

a desnivel que mejora el servicio a | nivel “C”.
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SUMMARY

The research carried out evaluates the conditions of vehicular traffic at
the intersection of the central highway with the access and exit to the Sefior
de Burgos bridge, basically consists in defining the service level at the
intersection, taking into account the main indicators to define it, that is: tail
length, maximum tail length, stop time, among other indicators that finally
define the level of service, obviously to be able to define all these indicators
we have to measure, with the results of the capacity we can create a database
to work with the PTV VISSIM program, which processes this database, giving

us as a result the level of service.

Just the level of service found at the intersection is "F" the same as we
already know is a terrible condition of viability, after which several solutions are
proposed, finding the optimum considering a vertical pass in the turn that goes
from the road To the center towards Tingo Maria, when the PTV VISSIM
program was applied, it resulted in a service level "C" which is considered

acceptable.

This is the main contribution of our research, first it has been technically
demonstrated that there is congestion at the intersection with a level of service
"F", deficient viability, and then an overpass has been proposed that improves

the service at level "C"
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INTRODUCCION

La presente investigacién surge como una necesidad de resolver un
grave problema que aqueja a nuestras ciudades, que es el
CONGESTIONAMIENTO VEHICULAR, que obedece a la necesidad natural
de trasladarse al destino en el menor tiempo posible, pero para resolver este
problema las personas adquieren cada vez mas vehiculos, aumenta el
transporte publico hay mayor crecimiento demografico y nuestras vias siguen
igual, pues especialmente en Huanuco que es una ciudad colonial tipo
damero, ya no hay la posibilidad de aumentar el ancho del carril ni mucho
menos aumentar mas carriles por ende el problema del congestionamiento
cada vez es mas critico, con el afdn de querer aportar con soluciones a este

problema es que surge esta investigacion.

En Hudnuco podemos identificar puntos especificos de
congestionamiento vehicular uno de ellos es justamente la salida del Puente
Burgos cruce con la carretera central, donde cada vez se agudiza el problema,
por lo tanto hemos tomado esta interseccion para analizar el comportamiento
del trdnsito vehicular tomando en cuenta sus caracteristicas para definir el

nivel de servicio y proponer una alternativa de solucién.

Para lograr este objetivo se ha organizado la investigacion de la

siguiente manera:

Capitulo I: Donde se define el problema de investigacion, de tal manera que

podamos abarcar y precisar lo que queremos investigar.
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Capitulo II: Donde definimos el marco tedérico que nos sirve de base para poder

analizar el transito vehicular.

Capitulo lll: Donde se define la metodologia de investigacién, el cual orienta

la investigacion-

Capitulo 1V: Donde se expone los resultados de la investigacion los mismos

que son explicados mediante histogramas estadisticos.

Capitulo V: Donde se hace la constatacion de los resultados y se verifica que

la solucion planteada mejora las condiciones de viabilidad de la interseccion

Luego de haber culminado la investigacion podemos concluir que la
solucion propuesta mejora las condiciones de viabilidad de la interseccion, ya
gue en el escenario actual el nivel de servicio es F, y un escenario proyectado

futuro se podria mejorar el nivel de servicio a C, con la propuesta planteada.

A continuacién les presento el desarrollo de la investigacion realizada

esperando cumplir con las expectativas que se espera del mismo

El Autor.



CAPITULO |

1. PROBLEMA DE INVESTIGACION.
1.1. Descripcién del problema.
La congestion vehicular es un problema que cada vez se acentla en las
ciudades, debido al aumento de la demanda de transporte, el mismo que
conlleva al aumento del transito de vehiculos y personas.
Particularmente en la ciudad de Huanuco este problema se viene dando
en estos Ultimos afios debido al crecimiento poblacional, aumento del
parque automotor, el acceso a créditos para la adquisicion de vehiculos,
aumento de la capacidad adquisitiva de la clase media, entre otros
factores, que finalmente conllevan al uso de mayor cantidad de vehiculos
en nuestras vias urbanas, en contraste con ello la infraestructura vial,
basicamente sigue igual, pese a que en algunos puntos especificos se ha
mejorado. Hay que tener en cuenta que nuestra ciudad cuya configuracion
urbana es de tipo damero, con calles vecinales en un solo sentido de tipo
colonial ya no tiene posibilidad de ampliar el ancho de las vias.
Frente a esta situacion se han generado puntos de congestion vehicular
notorios tales como las salidas a la carretera central que conectan la
ciudad de Huanuco con Amarilis (La Esperanza, Via Colectora,
Paucarbamba, Paucarbambilla) y Pillcomarca (Cayhuayna).
La congestion que se genera en estos puntos especificamente se pueden
mejorar si se hace un adecuando disefio vial, el cual puede mejorar el nivel
de servicio.
La interseccion a nivel, de la carretera central con la salida e ingreso al

Puente Sefior de Burgos, justamente es uno de los puntos de conflicto mas
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importantes el mismo que se ha tomado en cuenta para la siguiente
investigacion, es decir se pretende evaluar la actual situacion del
funcionamiento de este cruce y se propone un nuevo disefio del flujo

vehicular para mejorar su nivel de servicio.

1.2. Formulacion del problema.
¢, Cual es la condicién actual del flujo vehicular en la interseccion vial de
tres ramas de la Carretera Central con el acceso y salida al Puente Sefior

de Burgos, para poder optimizar su nivel de servicio?

1.3. Objetivo general.

Evaluar la condicion actual del flujo vehicular de la interseccion vial de tres
ramas de la carretera central con el acceso y salida al Puente Sefior de
Burgos (usando el software PTV VISSIM7), para optimizar el nivel de

servicio.

1.4. Objetivos especificos.

v' Realizar el respectivo aforo de transito, mediante los aforos
manuales en cada uno de los giros.

v' Realizar las pruebas de desvio de trafico.

v' Realizar el levantamiento topografico de la zona teniendo en cuenta
la situacion actual de funcionamiento de la interseccion.

v' Aplicar el programa PTV VISSIM7 en la intersecciéon con la
informacion actual de servicio y con el modelamiento a nivel de

propuesta, el cual permite evaluar y comparar.

11



1.5

1.5.1.

1.5.2.

Justificacion del problema.

Justificacion Social

Actualmente la ciudad de Huanuco se encuentra congestionada por
el incremento del parque automotor, a la vez por la presencia de
transporte interprovincial y de carga dentro del casco urbano,
originado por la falta de un terminal terrestre, donde al ingreso y
salida de estos vehiculos produce congestion, afectando la fluidez
del transito, generandose consecuentemente contaminacion
ambiental y sonora debido a que todos los vehiculos estan
detenidos y los conductores tocan el claxon exageradamente en su
desesperacion por pasar con sus vehiculos, siendo los perjudicados
las viviendas aledafias al area a estudiar y los transelntes. La
investigacion tratar de explicar la problematica y saber el grado de
congestion vehicular, para reducir su efecto a través de una buena
propuesta vial de la interseccidon y en forma complementaria con
disposiciones juridicas referidas a normas y regulaciones que son
competencia de la Municipalidad Provincial de Huanuco.
Justificaciéon Tedrica:

Curiosamente, la ratio de vehiculos por habitante en Huanuco no es
de los mas altos de la region y menos del mundo. El problema no
tiene tanto que ver con el numero de vehiculos, sino por una mal
funcionamiento vial de la interseccion el cual provoca desorden y
caos, si a esto le sumamos el hecho de que hay ausencia de la
autoridad competente que regule el transito y el transporte, y que
haga cumplir las normas-
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1.5.3.

1.6.

En definitiva se necesita realizar todo un marco teorico para explicar
el funcionamiento de dicha interseccion previendo una solucion, el
mismo que sera muy util en el campo de la ingenieria de disefio de
vias urbanas.

Justificacion Practica:

El tema de investigacion fue elegido porque su aporte nos brinda
una técnica muy practica para solucionar el problema de la
congestion que se genera en las principales intersecciones dentro
del caso urbano y en el transporte interdistrital, generada por un mal
disefio y un mal funcionamiento del flujo vehicular en dichas
intersecciones, para variar si le sumamos la mala administracion de
la autoridad competente que no regula el crecimiento del parque
automotor ni el otorgamiento de licencias y permisos, entonces
estamos frente a un problema serio.

La Municipalidad Provincial de Huanuco, es el primer ente rector en
frenar la congestion vehicular a través de una buena propuesta de
funcionamiento vial y ordenanzas municipales, asi como
actualizando su Plan de Desarrollo Urbano. Por ende nuestro aporte

estamos seguros que les seran muy (utiles.

Limitaciones de la investigacion.

Las limitaciones que se presentaran son:

» El periodo de toma de datos mediante aforos considera
solamente una semana, ya que resultaria inaccesible aforar todo

el afio por los costos que significa.
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1.7.

1.7.1.

Los aforos se limitan a la toma de datos en horas punta de los
dias de la semana ya que igualmente resulta muy complicado
aforar las 24 horas.

La investigacion se limita al analisis del flujo vehicular y no
propone el disefio geométrico de dicha interseccion.

La investigacion se limita a brindar una solucion para el flujo
vehicular mas no para el transito peatonal.

La falta de antecedentes locales y nacionales del presente
trabajo de investigacion, lo cual dificultara en la recopilacion de
informacion.

Carencia de apoyo y orientacion de profesionales
especializados en el tema de investigacion.

La limitacion de los recursos econdmicos, pues el presupuesto
gue sea aprobado puede modificar las caracteristicas del tiempo
de estudio, la recoleccién de los instrumentos por parte de los

encuestadores dependera del presupuesto.

Viabilidad de la investigacion.

Viabilidad operativa.

El presente trabajo es viable porque se ha previsto la capacitacion
respectiva del personal de apoyo tanto para los trabajos de aforo y
de topografia, asi como los permisos respectivos ante la autoridad
competente para las pruebas de desvio de trafico. Por otro lado se

cuenta con el permiso respectivo para de uso del software PTV
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1.7.2.

1.7.3.

VISSIM7, y la respectiva capacitacion para el uso del referido

software.

Viabilidad Técnica.

Para la realizacion de la presente investigacion se cuenta con la
capacidad técnico metodolégico para abordar el tema y la
experiencia necesaria para desarrollar y ejecutar la presente
investigacién, en consecuencia se esta conformando el equipo
técnico de topografia y se ha capacitado al personal para los aforos

respectivos asi como el uso adecuado del software PTV VISSIM7.

Viabilidad Econdmica.

Se ha previsto los recursos financieros con antelacion, con el apoyo
de la familia y financiamiento propio, segun el presupuesto previsto,

de tal manera que se garantice su culminacion.
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CAPITULO I

2. MARCO TEORICO.

2.1. Antecedentes de la investigacion.

2.1.1. Antecedentes internacionales.

Universidad Colegio Mayor de Nuestra Sefiora del Rosario
“Modelado del Sistemas de Transporte Masivo Empleado
Dinamica de Sistemas” - Colombia (2011), en esta investigacion
concluye que mediante la caracterizacion y el modelamiento del
trafico de la Carretera Séptima de la ciudad de Bogota D.C. en
Colombia, entre las calles 34 y 72 usando Dinamica de Sistemas,
se logra comprender elementos de su comportamiento y las
relaciones existentes entre las variables de movilidad, como los
son principalmente la capacidad vial, volumen de vehiculos en el
sistema, pasajeros movilizados y velocidad promedio. Lo
anterior permite analizar el impacto en el desempefio general
del sistema y las diferencias presentadas en las horas pico y las
horas valle.

Colombia, 2017. Forero Hoyos, Juan Camilo; Rodas Trejos, Julio
César. “Modelacion de estrategias de manejo de carriles para
disminucion de congestion y accidentalidad vial, plan piloto
Autopista Sur — Oriental”. El aumento explosivo de la demanda de
transporte sumado a la falta de educacion y cultura, el problema de
planeacion, deficiente o inexistente sefalizacion, el mal estado de
la malla vial y otros agentes externos, ha causado una mayor

congestion, mayor accidentalidad, demoras y problemas
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ambientales. Puesto que la mejora de la infraestructura vial y su
sefalizacion supone una gran inversion, se analiza como alternativa
la implementacion de un adecuado manejo de carriles, como
alternativa de solucién a dichos problemas. Para ello se recopila
informacion referente a estadisticas de accidentalidad por fecha y
gravedad en la Autopista Sur-Oriental en los ultimos 15 afios en la
ciudad de Cali por medio del programa Educacion y Cultura de la
Secretaria de Transito y Transporte Municipal. Se analiza la
informacion obtenida para determinar los puntos donde se presenta
mayor accidentalidad y se determina el tramo que sera objeto de
modelacion. Se utiliza el software PTV Vissim 7.0 con licencia de
estudiante para hacer una simulacion del estado actual del trafico
en un tramo comprendido entre las carreras 56 y 66 sobre la
Autopista Sur-Oriental. Se generan distintos escenarios en los que
se plantean algunas estrategias de manejo de carriles y se evalla
el impacto que tienen sobre los indices de congestion vehicular. Se
observa que las alternativas de manejo de carriles que presentan
mejores resultados son aquellas que separan a las motos de los
autos en la via, presentando reducciones de longitud promedio de
cola del 89,71%, en consumo de combustible del 66,99% y en
demoras hasta en 75,9%. Por limitaciones en la geometria de la
Autopista Sur-Oriental y en la toma de datos, se analizan
unicamente los efectos de la implementacion de velocidad
diferencial por carriles y carril por tipo de vehiculo (Forero Hoyos &
Rodas Trejos, 2017).
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Ecuador, 2016. Campoverde Solis, Victor. “El trazado geométrico
actual y la congestion vehicular, en el sector de Tillales,
provincia de el Oro”. El crecimiento demogréfico producido por las
grandes ciudades del pais, el conocimiento de las caracteristicas
geométricas de las vias actuales, el incremento de % de vehiculos,
ha ocasionado una situacion cadtica en el transito de vehiculos
livianos, medianos, y pesados, por la que ha sido necesaria la
planificacion de sistemas alternos de circulacion vehicular, para
aliviar el trafico producido en el sector de Tillales provincia del El
Oro. Con una metodologia basada en estudios de Autopistas y
Carreteras de primer orden, se ha realizado el Estudio de la
presente Investigacion, dando como resultado un Manual que
recopil6 normas, cuadros y procedimientos de Disefio, creando un
nuevo Modelo de Trazado, como un Distribuidor de Trafico Tipo
Diamante con Pesas, que cumpla normas y especificaciones
técnicas para lograr dar una la fluidez vehicular, disminuir los
accidentes de transito y tener una adecuada conexion entre la
autopista en construcciéon desde Huaquillas hasta Tillales con la
Red Estatal E-25 llamada Red de la Costa, con el objeto que preste
un buen servicio y mejorara de la conectividad con el corredor de la
E-25 y la ciudad de Machala (Campoverde Solis, 2017).

Ecuador. 2015. Pazmifio, Kléver. “La ordenanza general que
regula el transito, transporte terrestre, seguridad vial y la
congestion vehicular en la ciudad de Ambato”. La Ordenanza

General que regula la Transito, Transporte Terrestre, Seguridad Vial
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y la congestidon vehicular en la Ciudad de Ambato, obedece a un
proceso que ha establecido el GADMA (Gobierno Auténomo
Descentralizado Municipal de Ambato), producto de las
experiencias realizadas por diferentes comisiones, en el transcurso
de la ejecucion de diferentes proyectos que se ha ejecutado desde
hace 15 afios. La particularidad de la Ciudad de Ambato es diferente
al resto del Pais, por su situacion geografica lo que obliga que en el
casco central se aglomeren los ciudadanos y se produzca la
congestion vehicular, ocasionando un caos principalmente en las
horas picos. Producto de varios estudios técnicos realizados tanto
de la division territorial como la situacion econdémica de la Poblacion
de la zona central del Pais, menciona que se debe aplicar varias
estrategias para mejorar el orden ciudadano y territorial, donde se
consiga una jurisdiccibn mas limpia aseada y libre de
contaminacion, es decir que respete los indices ambientales
permisibles y a la vez se respete los derechos de los peatones, asi
como también de los sefiores Conductores. La Ordenanza
Municipal es una normativa que en base a las costumbres
acordadas por las Autoridades y Ciudadania en general, se
reglamenta para el fiel cumplimientos de todos los que hacemos la
Ciudad de Ambato asi como también para el ordenamiento de los
servicios publicos y el correcto mantenimiento de los bienes
publicos y privados. Las estrategias técnicas del transporte terrestre
gue se aplique son las estudiadas y experimentadas en otras
Ciudades del Pais y el mundo es por ello que realiza una
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comparacion didactica, técnica y pedagoga para relacionar con
nuestra realidad y obtener los éxitos deseados (Pazmifio, 2017).

Colombia, 2016. Garcia, Jhon. “Congestion Vehicular En
Medellin: Una Posible Solucion Desde La Economia”. Segun la
teoria econdmica el mecanismo de precios es una herramienta
adecuada para solucionar el problema de congestion vehicular. El
objetivo de este articulo es diagnosticar el grado de congestion
vehicular de la ciudad de Medellin (Colombia) y proponer
alternativas que den solucion a dicho problema desde la Optica de
la teoria economica. A diferencia de otros estudios, esta
investigacion analizo la relacion entre el gasto de las familias en
transporte y la eleccion de transporte (publico o privado) a través la
metodologia de elasticidades. Se encontrd evidencia a favor de la
hipotesis de los precios como mecanismos para desincentivar el uso
del automdvil privado, pues a medida que aumenta el nivel de gasto
en transporte (asociado a un supuesto peaje urbano), la
probabilidad de usar transporte privado disminuye, mientras que la

probabilidad de utilizar transporte publico aumenta (Garcia, 2016).

2.1.2. Antecedentes nacionales.

DJR Ramirez (2010) En su investigacion titulada “Simulacién y
Control de Trafico Vehicular por Semaforizacién en el centro
de Lima”, concluye segun el andlisis de resultados de la
simulacién, por medio de un Analisis de Flujo Vehicular,

geografica lejana a los demas, que no necesita ninguna
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sincronizacion, y que no presenta graves problemas
de congestionamiento. simulacion y control de trafico vehicular
por semaforizacion.

Gob. Japon (2007) En su investigacion titulada “Encuesta de
Recoleccion de Informacion Béasica del Transporte Urbano
en el Area Metropolitana de Lima Callao”, concluye que segun
sefala el presente documento, en respuesta a una solicitud
del gobierno peruano, el gobierno de Japoén decidié conducir un
estudio de factibilidad de transporte urbano para el éarea
metropolitana de Lima y Callao en la Republica del Pera y
acreditar el estudio a la Agencia de Cooperacion Internacional
del Japon (JICA). El documento es el informe final de este estudio
el que desarrolla los siguientes temas: condiciones actuales del
area metropolitana de Lima y Callao, caracteristicas actuales del
transito de buses en el corredor este-oeste, temas actuales de
transporte y trafico y consideraciones de planeamiento, prondstico
de la futura demanda de tréfico y transporte, plan del sistema
troncal de buses este-oeste, ingenieria preliminar para el
sistema troncal de buses este- oeste, estudio ambiental,
estudios econdmicos y financieros, plan de implementacién del
sistema troncal de buses este-oeste, introduccidén a la estrategia
de administracién del transito, plan de acciéon de monitoreo de
accidentes de transito, estudio del modo para transito, estudio del

transporte de carga, conclusion y recomendaciones.
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Pontificia Universidad Catolica del Perd, Alex Santos Chavez
Cérdova, Tesina — Peru (2007), cuyo titulo de su investigacion es
“‘Algoritmo que permite el ingreso de vehiculos a una via de
alto trafico y doble sentido, basado en procesamiento de
imagenes”, donde concluye que se puede sistematizar mediante
algoritmos el flujo vehicular para poder proponer soluciones a nivel

de sistemas de informatica.

Cusco, 2016. Molina, Noel. “Evaluacion y planteamiento de
optimizacién de la capacidad vial, congestion vehicular y
andlisis del flujo vehicular en las principales intersecciones
semaforizadas del centro histérico del distrito de Santiago y
avenidas aledanas al mercado san Pedro”. Esta tesis se presenta
para obtener el Grado de Ingeniero Civil en la Universidad Andina
del Cusco. El contexto de la tesis se encuentra basada en la rama
de Transportes Ingenieria de Transito, en las principales
intersecciones del Distrito de Santiago, asi como avenidas aledafias
al mercado San Pedro en la Ciudad del Cusco. El crecimiento
vehicular y la infraestructura insuficiente para los peatones ha
ocasionado un colapso de la infraestructura originando un
congestionamiento existente en las intersecciones de estudio (Av.
ejército, Av. 3 Cruces de oro, Av. Antonio Lorena, entre otras) por
tales motivos existe la necesidad de buscar nuevas formas de
soluciones como la realizacion de un andlisis de congestionamiento,
niveles de servicio de servicio y capacidad de la situacién actual en
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las principales intersecciones semaforizadas, se simulé las
condiciones actuales de operacion en un Software (Synchro 7 y
Simtraffic 7). Se busco tras la simulacion un planteamiento de
optimizaciéon de los flujos vehiculares, asi como la infraestructura
vial existente y se obtuvo que disminuye la congestion vehicular en
un 57.94%, obteniendo planes de tiempo que funcionen de manera
coordinada y permitan el paso de mayor flujo vehicular de manera
flexible con miras a un crecimiento del 1.06% de parque automotor

en los sistemas funcionales de vialidad (Molina, 2017).

Lima, 2012. Bravo, Aldo. “Propuesta de mejora de congestion
vehicular usando metodologia del HCM 2010 en las
intersecciones de la Av. 26 de noviembre, entre la Av.
Pachacutec y la Av. Salvador Allende, en el distrito de V.M.T.”.
Plantea una propuesta de solucion para mitigar la congestion
vehicular de las intersecciones de la Av. 26 de noviembre, entre la
Av. Pachacutec y la Av. Salvador Allende, teniendo en
consideracion los niveles de servicio actualmente existentes. Se
analizara en la Av. 26 de noviembre, en el tramo comprendido entre
las intersecciones con la Av. Pachacutec y la Av. Salvador Allende,
ubicado en el distrito de Villa Maria del Triunfo, provincia y
departamento de Lima. Para el andlisis de los niveles de servicio se
realizan aforos manuales en el tramo de analisis. La data obtenida
se procesara con la metodologia propuesta por el HCM 2010 y para
la validacién de los resultados obtenidos se usaran los programas
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de modelacién de trafico Synchro Traffic 8.0 y Sidra Intersection 5.1
Finalmente, se expondran los resultados obtenidos técnicamente,
con la intencion de que este pueda adaptarse a la realidad

demostrando su factibilidad de implementacion (Bravo, 2017).

2.1.3. Antecedentes regionales.

Huanuco, 2016. Hernandez Zevallos, Johnnatan Scott. “Terminal
terrestre para contribuir ala solucion del caos urbano vehicular
en la ciudad de Huanuco”. Nuestra ciudad posee actualmente un
estado deficiente con respecto al transporte terrestre de pasajeros,
debido al incremento del parque automotorl, superando el area de
vias existentes. Esto ha generado un flujo vehicular desmesurado,
intenso y cadtico, sobresaturando la infraestructura vial2, la misma
gue por su aspecto colonial (estreches de las calles con secciones
de vias que poseen entre 9 y 10 metros), no esta en capacidad de
albergar parqueos, estacionamientos, agencias de transportes,
paraderos temporales y demas, haciendo antes que un medio
favorable, un gran problema para esta ciudad. El objetivo general
del estudio es determinar la problemética urbana en Huanuco
originada por la sobresaturacion de vehiculos de transporte
terrestre interprovincial, nacional y las secciones de vias coloniales.
Para dicha investigacion se empleara el método descriptivo, porque
emplearemos herramientas que nos permitan medir y saber la
situacion actual del tema (encuestas, tablas de recopilacion de
datos, tablas de conteo, etc.) y dichos resultados seran expuestos
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2.2.

2.2.1.

paulatinamente segun se requiera. Las principales conclusiones
son las siguientes: - Ayudar a contribuir a la solucion del caos
urbano vehicular3 en el casco urbano4 y su periferia. - Hacer que el
transporte local, regional y nacional sea mas eficiente y con mejor
flujo. - Dotar de Infraestructura de un Terminal terrestre de categoria
interprovincial y nacional para el 2014 para contribuir a la solucion.
- Regular el flujo del transporte publico a través de la conservacion
Gnica de vehiculos menores dentro de la ciudad (Hernandez

Zevallos, 2017).

Bases teodricas.

Plan vial

El Plan Vial Municipal es un conjunto de acciones encaminadas a la
generacion de planes, disefios y operacién de la infraestructura con el
fin de orientar el desarrollo ordenado de la infraestructura vial, el
transito y del transporte de un municipio; este instrumento
administrativo le permitira al municipio obtener el acompafiamiento en
la definicion de los entornos técnicos que deberan imperar en la red y
la forma de solicitar recursos para la inversion en la transformacion de
las condiciones que limitan el nivel de servicio ofrecido. Por tanto un
Plan Vial Municipal debe responder a las especialidades vy
particularidades de cada municipio, ajustandose al plan de
ordenamiento instituido, considerando las caracteristicas de su red vial,
las competencias y funciones establecidas en el marco normativo

vigente y la disponibilidad de recursos para su transformacion, de forma
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2.1.1.

gue su implementacion permita el mejoramiento del bienestar de la

poblacion objetivo.

Distrito de Huanuco

El distrito de Huanuco es uno de los once distritos de la Provincia de
Huanuco, ubicado en el Departamento de Huéanuco, en el centro del
Peru.

a) Geografia

Abarca una superficie de 96,55 km? y tiene una poblacion estimada
mayor a 72 600 habitantes. Su capital es la ciudad de Huanuco.

b) Plan vial de la ciudad de Huanuco

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

articulan directamente a 706 centros poblados (92 %) cuyo tamafio
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2.1.2.

2.1.3.

promedio es pequefio (138 hab/cp) y bastante disperso. El 87 % de la
Red Vial Vecinal demanda rehabilitacion y el 100 % requiere
mantenimiento rutinario y periédico Como consecuencia, uno de los
principales problemas a confrontar con el Plan Vial Provincial es la
escasez de recursos financieros para rehabilitar, mejorar y mantener
esta red, cuyo costo es de S/.61.2 millones. Ello representa un
promedio de S/. 12.2 millones/afio en los proximos quinquenios,
cuando lo previsto en los planes estratégicos trienales 2004-06, por la
Region y la Municipalidad Provincial, es del orden de S/. 2.8

millones/afio. O sea — 77 % de lo requerido (Huanuco, 2017).

Congestion

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

subjetivo y no conllevan una precisiéon suficiente

Congestion vehicular

La causa fundamental de la congestion es la friccion entre los vehiculos

en el flujo de transito. Hasta un cierto nivel de transito, los vehiculos
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pueden circular a una velocidad relativamente libre, determinada por
los limites de velocidad, la frecuencia de las intersecciones, etc. Sin
embargo, a volumenes mayores, cada vehiculo adicional estorba el
desplazamiento de los demas, es decir, comienza el fendmeno de la
congestion. Entonces, una posible definicion objetiva seria: “La
congestion es la condicion que prevalece si la introduccién de un
vehiculo en un flujo de transito aumenta el tiempo de circulacion de los

demas”. (Bull, 2017)

A medida que aumenta el transito, se reducen cada vez mas

fuertemente las velocidades de circulacion.

El grafico 1 presenta, mediante la funcion t=f(q), el tiempo (t) necesario
para transitar por una calle, a diferentes volimenes de transito (g). La
otra curva, &(qt) dg=t+qgf ’(q), se deriva de la anterior. La diferencia
entre ambas curvas representa, para cualquier volumen de transito (q),
el aumento del tiempo de viaje de los demas vehiculos que estan
circulando, a causa de la introduccion del vehiculo adicional. Puede
observarse que las dos curvas coinciden hasta el nivel de transito OqO;
hasta alli, el cambio en el tiempo de viaje de todos los vehiculos es
simplemente el tiempo empleado por el que se incorpora, porque los

demas pueden seguir circulando a la misma velocidad que antes.
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GRAFICO 1
Representacion esquematica del concepto
de la congestion de transito

Demora para .
transitar f
por una calle

d(qt)/dq =t + qf'(q) / /

0 q, Volumen del transito
sobre la calle

Por el contrario, de ahi en adelante, las dos funciones divergen,
estando ©(qt)/dq por arriba de t. Eso significa que cada vehiculo que
ingresa experimenta su propia demora, pero simultdneamente aumenta
la demora de todos los demas que ya estan circulando. En
consecuencia, el usuario individual percibe sélo parte de la congestién
gue causa, recayendo el resto en los demas vehiculos que forman parte
del flujo de ese momento. En el lenguaje especializado se dice que los
usuarios perciben los costos medios privados, pero no los costos
marginales sociales. En estricto rigor, los usuarios tampoco tienen una
acabada nocion de los costos medios privados, puesto que, por

ejemplo, pocos automovilistas tienen una idea clara de cuanto les
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cuesta realizar un viaje adicional, en términos de mantenimiento,
desgaste de neumaticos, etc. Por otra parte, si perciben los costos
cargados por el gobierno —particularmente el impuesto sobre los
combustibles—, que son simples transferencias del automovilista al

Estado, todo lo cual distorsiona su forma de tomar decisiones.

Otra conclusién, que por lo demas se puede corroborar por simple
observacion, es que, a bajos niveles de congestidn, un incremento del
flujo no aumenta significativamente el tiempo de viaje, pero a niveles
mayores el mismo aumento absoluto incrementa considerablemente
las demoras totales. De acuerdo con la definicion entregada, la
congestion empieza con un volumen de transito Oq0. Sin embargo, en
general ello sucede a volumenes relativamente bajos, lo cual no

coincide con la interpretacion popular del concepto.

2.1.4. Causas de la congestidn
2.1.4.1. Caracteristicas del transporte urbano que provoca la

congestion

El sistema de transporte, incluyendo la provision de suelo urbano para
infraestructura de transporte, se desenvuelve bajo caracteristicas
propias muy particulares, entre las cuales se pueden mencionar las

siguientes:

e La demanda de transporte es “derivada”, es decir, pocas veces los
viajes se producen por un deseo intrinseco de desplazarse;
generalmente, obedecen a la necesidad de acceder a los sitios en

que se llevan a cabo las distintas actividades (como el trabajo, las
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compras, el estudio, la recreacion, el descanso, etc.), todas las
cuales se realizan en lugares diferentes.

La demanda de transporte es eminentemente variable y tiene
puntas muy marcadas en las cuales se concentran muchos viajes,
a causa del deseo de aprovechar en buena forma las horas del dia
para realizar las distintas actividades y para tener oportunidad de
contacto con otras personas.

El transporte se efectla en limitados espacios viales, los que son
fijos en el corto plazo; como es facil de comprender, no se puede
acumular la capacidad vial no utilizada para usarla posteriormente
en periodos de mayor demanda.

Las opciones de transporte que presentan las caracteristicas mas
apetecidas es decir, seguridad, comodidad, confiabilidad,
autonomia, como es el caso del automovil son las que hacen un
mayor uso del espacio vial por pasajero, como se explica mas
adelante.

Especialmente en zonas urbanas, la provision de infraestructura vial
para satisfacer la demanda de los periodos de punta tiene un costo
muy elevado.

A raiz de todo lo anterior se produce congestion en diversos
lugares, con sus negativas secuelas de contaminacion, importante
gasto de los recursos privados y sociales, y pérdida de calidad de
vida. Un factor agravante es, como se indicé en la seccion anterior,
que el costo de la congestion no es percibido plenamente por los

usuarios que contribuyen a generarla. Cada vez que esto ocurre, el
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bien o servicio involucrado se consume mas que lo que conviene a
la sociedad. Como los usuarios no experimentan los mayores
costos de tiempo y operacion que causan a los demas, sus
decisiones sobre ruta, modo, origen, destino y hora de los viajes son
tomadas, no sobre la base de los costos sociales, sino sdlo de los
costos propios, o mejor dicho, de una percepcion frecuentemente
parcial de esos costos. El resultado l6gico es una sobreexplotacion

de la vialidad existente, al menos en determinadas zonas y horas.

2.1.4.2. El problema es creado principalmente por los automaoviles

Algunos vehiculos generan mas congestion que otros. En la ingenieria
de transito cada tipo de vehiculo tiene asignada una equivalencia en
una unidad de vehiculos de pasajeros denominada pcu (passenger car
unit). Un automovil tiene una equivalencia de 1 pcu, y los demas
vehiculos una equivalencia que corresponde a su influencia
perturbadora sobre el flujo de transito, o el espacio vial que
efectivamente ocupan, en comparacion con la de un automovil.
Normalmente, se considera que un bus tiene una equivalencia
aproximada de 3 pcu, y un camion, una de 2 pcu. Estrictamente, el
factor pcu varia segun se trate de una aproximacion a una interseccion
o de un tramo vial entre intersecciones. Aunque el bus genera mas
congestion que el automovil, generalmente transporta mas personas.
Si el primero lleva 50 pasajeros y el segundo transporta en promedio
1.5 persona, entonces cada ocupante del automévil produce 11 veces

la congestion atribuible a cada pasajero del bus. Por lo tanto, a igualdad
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de otras condiciones, la congestion se reduce si aumenta la
participacion de los buses en la particibn modal de los viajes. Salvo que
éstos transporten menos de 4.5 pasajeros causan, en promedio, menos
congestion que los autos. No es normal que los buses transporten
menos de 4.5 pasajeros, pero puede ocurrir, como sucedio por ejemplo
en sectores de Santiago de Chile hacia fines del decenio de 1980, en
los horarios fuera de punta, o en Lima diez afios después. La existencia
de un nimero excesivo de vehiculos de transporte publico contribuye a
agravar la congestion, como se observa en algunas ciudades. Una de
las caracteristicas de los modelos econémicos en vigor es la
desregulacion. En el area del transporte urbano de pasajeros, una
desregulacion amplia normalmente se traduce en una acentuada
expansion de las flotas de buses y taxis y un deterioro del orden y la
disciplina asociadas con su operacion. Este fendmeno contribuyé de
manera importante al deterioro en la congestion en Santiago en el
decenio de 1980 y en Lima en la década siguiente. La liberalizacién de
la importacion de vehiculos usados y la desregulacion del transporte
colectivo tuvieron efectos simultaneos particularmente agudos en Lima.
En Santiago, que a fines de los afios ochenta tenia unos 4 300 000
habitantes, la importacion de vehiculos usados ocurrio soélo
excepcionalmente, y la flota dedicada al transporte colectivo (buses de
todos los tipos, mas taxis colectivos) no sobrepaso las 16 000 unidades.
Pero a mediados de los afios noventa, en Lima, ciudad entonces de
unos 6 700 000 habitantes, la flota habia llegado por lo menos a 38 000
unidades (aunque algunas fuentes indican que el nimero real luego se
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aproximo a 50 000). Es decir, a mediados de los noventa el nimero de
unidades por habitante en Lima fue entre 52% y 101% mas alto que el
correspondiente a Santiago unos siete afios antes, en momentos en

que la desregulacion chilena producia sus resultados mas dramaticos.

2.1.4.3. La condiciobn de las vias y las préacticas de conducta

contribuyen a la congestion

a) La vialidad de las ciudades: problemas de disefio y conservacion El
inadecuado disefio o mantenimiento de la vialidad es causa de una
congestion innecesaria. En muchas ciudades es frecuente encontrar
casos de falta de demarcacion de los carriles de circulacion,
inesperados cambios en el niumero de carriles, paraderos de buses
ubicados justamente donde se reduce el ancho de la calzada y otras
deficiencias que entorpecen la fluidez del transito. Asimismo, el mal
estado del pavimento, y en especial la presencia de baches, genera
crecientes restricciones de capacidad y aumenta la congestion. En
muchas ciudades latinoamericanas, como Caracas, la lluvia acumulada
sobre las calzadas reduce la capacidad de las vias y, por ende, agrava

la congestion.

b) Algunas conductas causan mas congestion que otras Hay
conductores que muestran poco respeto por aquellos con quienes
comparten las vias. En algunas ciudades, como Lima, muchos
automovilistas que intentan ahorrarse algunos segundos de tiempo de
viaje tratan de imponerse en las intersecciones, bloqueandolas y
generando para los demas deseconomias muy superiores a su propio
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beneficio. En otras ciudades, como Santiago, es tradicion que los buses
se detengan en el punto inmediatamente anterior a una interseccion, lo
gue causa congestion (y accidentes). Y en estas ciudades, como en
otras que cuentan con una oferta generosa de taxis que no
acostumbran operar a partir de paraderos fijos, éstos circulan a baja
velocidad en busqueda de pasajeros, lo que también genera
congestion. A las conductas anteriores debe agregarse la frecuente
presencia en los flujos de transito de vehiculos antiguos, mal
mantenidos, o de traccion animal. Cabe tener presente que al
reanudarse la marcha después de la detencién en un seméaforo, se
genera una suerte de congestion debida al atraso que impone a
vehiculos con tasas de aceleracion normales la lentitud de otros
ubicados mas adelante. Por otra parte, un vehiculo varado perturba
gravemente la fluidez del transito, pues elimina de hecho una pista de

circulacion.

c) La informacion disponible sobre las condiciones del transito es
deficiente Otro factor que aumenta la congestion es el desconocimiento
de las condiciones de transito. Si un motorista que dispone de dos
rutas, Ay B, para llegar a su destino, supiera que las condiciones de
transito estan deterioradas en la ruta A, podria emplear la B, donde su
propia contribucion a la congestion seria inferior. Un estudio de una
ciudad hipotética efectuado en la Universidad de Texas indica que estar
informado sobre las condiciones de transito en las distintas partes de
la red puede reducir la congestion mucho mas que la propia tarificacion

vial (IMT, 2000). El desconocimiento basico de la red de calles también
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podria aumentar el kilometraje medio de cada viaje y contribuir a la
congestion. d) Como consecuencia, prevalece una capacidad
disminuida En general, tanto la conducta de los motoristas como la
condicion de la vialidad y la de los vehiculos hacen que una calle o una
red urbana en América Latina seguramente tenga una capacidad
inferior que otra de dimensiones geométricas iguales ubicada en
Europa o Norteamérica. Mediciones realizadas en Caracas a principios
del decenio de 1970 establecieron que una autopista en ese lugar tenia
sblo 67% de la capacidad de otra norteamericana de dimensiones

semejantes.

2.3 Definiciones Conceptuales

2.4.

Ha:

Congestion vehicular:

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

Vehiculo motorizado:

Aquel medio de desplazamiento terrestre, con propulsion propia, que
se encuentra por su naturaleza destinado al transporte o traslado de
personas 0 cosas y sujeto a la obligacion de obtener permiso de

circulacion para transitar.

Hipotesis.

Si evaluamos la condicibn actual del sistema vehicular de la

interseccion vial de tres ramas de la carretera central con el acceso y salida

del Puente Sefior de Burgos, utilizando el software PTV VISSIM7,
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entonces se podra corroborar el nivel de servicio en dicha interseccion
mediante una nueva propuesta de flujo vehicular.

Ho: Si no evaluamos la condicion actual del sistema vehicular de la
interseccion vial de tres ramas de la carretera central con el acceso y salida
del Puente Sefior de Burgos, utilizando el software PTV VISSIM7,
entonces no podremos optimizar el nivel de servicio en dicha interseccion

mediante una nueva propuesta de flujo vehicular.

2.5. Variables.

2.5.1. Variable dependiente.
Condicion actual del flujo vehicular en la interseccién (a través del

Software PTV VISSIM7)

2.5.2. Variable independiente.
Evaluacion del Nivel de Servicio (mediante el Software PTV VISSIM7).
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2.6. Operacionalizacion de variables
Variable. Definicién conceptual. Indicador. Tipo de | Escala de
variable. medicion.
Variable Condicion de un flujo vehicular que se ve
. . saturado debido al exceso de demanda de
dependiente: ' _
Condicia las vias, produciendo incrementos en los | e Cantidad de vehiculos Cuantitativa | Continua
ondicion . - ,
tiempos de viaje y atochamientos. Este | e Pruebas de Desvio de Tréafico.
actual del flujo | fendmeno se produce comunmente en las | e Levantamiento topogréfico.
. horas punta u horas pico, y resultan
vehicular en la __
frustrantes para los automovilistas, ya que
interseccion. resultan en pérdidas de tiempo y consumo
excesivo de combustible.
Variable El software nos permite definir el nivel de | ¢ Los movimientos.
. . servicio de la interseccion, el mismo que nos imi i i
mdependlente: s ! q e Los movimientos y Giros vehiculares.
permite intervenir con un proyecto que | e Longitud de cola. Cuantitativa | Discreta

Evaluacién del Nivel

de Servicio mediante

el Software PTV

VISSIMY.

optimice el funcionamiento de Ila

interseccion-

¢ Longitud de cola maximo.

e Retrasos de Vehiculos media y total
e Paradas total

e Promedios Maximos y Minimos.

e La desviacién estandar.

38




3.1.

3.1.1.

3.1.2.

3.1.3.

CAPITULO Il

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION.
Tipo de investigacion

Enfoque.
El presente estudio tiene un enfoque cuantitativo. La investigacion

cuantitativa, es aquella que utiliza preferentemente informacion

cuantitativa o cuantificable (medible).

Alcance o nivel

Teniendo en cuenta que la investigacion es cuantitativa, el nivel de
investigacion es descriptiva exploratoria, ya que en un inicio se analiza
la situaciébn actual de la interseccion y luego se predice su
comportamiento con una propuesta de flujo vehicular, es decir se trata
de establecer relacion entre las variables, cuantificandolas de tal

manera que se pueda prever soluciones concretas.(Sampieri)
Disefio.

Para efecto de la investigacion se considerara el disefio descriptivo

relacional: (Gémez, 2002)

M\r

Dénde:

M = Poblacion Muestral
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3.2.

X = Situacién actual del flujo vehicular en la Interseccion.

y = Nueva propuesta del flujo vehicular en la Interseccion.
r=La relacion probable entre las variables

o Poblacion y muestra.

Poblacién y muestra.

Poblacion.

La poblacién estara constituida por todas las intersecciones ubicadas
en los distritos de Huanuco, Pillcomarca y Amarilis, en donde hay

congestion evidente.

Ovalo de Esteban Pavletich.

Ovalo de Cayhuayna.

Cruce de Puente Burgos y la Carretera Central.

Ovalo San Sebastian.

Muestra

El tipo de muestreo que se ha considerado es el muestreo no
probabilistico intencional, en este caso se eligié la interseccion vial de
tres ramas ubicada en el acceso y salida del Puente Sefior de Burgos
y la Carretera Central, en donde en horas punta se congestiona
totalmente y por otro lado no hay antecedentes de estudios anteriores

sobre la problematica en esta interseccion.
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3.3.

Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos.

Se empleard la técnica de observacidon y conteo (aforos) para
determinar el nivel de congestion vehicular. Asi mismo se utilizara el
fichaje para identificar el nUmero de accidentes de transitos.

Autorizacion: para realizar la presente investigacion se necesitara la
autorizacion del decano de la facultad y permiso de la municipalidad de

Huéanuco.

Aplicacion de los instrumentos: la realizacion de las fichas de conteo

vehicular y el recojo de informacidn sobre accidentes de transito.

3.3.1 Técnicas para larecoleccion de datos

Aforo manual.

Levantamiento Topogréfico.

3.3.2. Técnicas para la presentacion de datos.

Histogramas.

Cuadros de doble entrada.

3.3.3. Técnicas para el andlisis e interpretacion de resultados.

Software PTV VISSIM para evaluar el nivel de servicio.

Método deductivo para la interpretacion de resultados.

41



CAPITULO IV

RESULTADOS

4.1. Procesamiento de datos.
4.1.1. Identificacion de giros vehiculares
Para ingresar la informacion al software PTV-VISSIM,
necesitamos organizar el area a intervenir en este caso debemos

identificar los giros en la interseccion.

Foto 1: Imagen panoramica de la interseccion.

GIRO N°1: Puente Sefior de Burgos- Carretera Central Lima Cerro de

Pasco.

.
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GIRO N°2: Puente Sefior de Burgos-Carretera Central Lima Tingo Maria

GIRO N°3:




GIRO N°5: Carretera Central Lima-Cerro de Pasco
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4.1.2. Ubicacion de Punto de Aforo. Es importante ya que nos

permite aforar correctamente.

PUNTO N°01:-GIRO N°01

A continuacién se muestran los resultados del aforo en el punto

de aforo N°01.

Consideraciones del Aforo

a) Se consider6 para el aforo un dia lunes tipico que representa
el maximo volumen diario de la semana.

b) Se consideré las siguientes horas punta para aforar: 06:00-
08:00am, 12:00-02:00pm, 05:00-07:00pm.

c) Se consider¢ intervalos de 15 minutos para aforar.
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Resultados del Aforo en el Punto N°01-Giro N°01

UNIVERSIDAD DE HUANUCO (UDH)

TESIS : "EVALUACION DE LAS CONDICIONES ACTUALES DEL FLUJO VEHICULAR EN LA INTERSECCION DE LA CARRETER CENTRAL CON ACCESO Y

SALIDA AL PUENTE SENOR DE BURGOS, UTILIZANDO EL SOFTWARE PTV VISSIM, 2018."

CONTEO DE FLUJO VEHICULAR CLASIFICADO

TRAMO DE CARRETERA: PTE. SENOR DE BURGOS

REGION: HUANUCO

SENTIDO: PROVINCIA: HUANUCO ESTACION DE CONTEO:
UBICACION: PTE. SENOR DE BURGOS DISTRITO: AMARILIS - HUANUCO FECHA: 2/07/2018  LUNES
LIVIANOS PESADOS
HORA SENTIDO MOTO CAMIO MICRO
LNEAL |MOTO CAR| AuTOS NETAS COMBIS | cten) OMNIBUSES CAMIONES
TOTAL x TOTAL
B2 B2 B3-1 ] 1252 | C2R2 C3R3 1/4Hrs | HORARIA
& - < o
DIAGRAMA VEHICULAR w@ i ‘ iy q

07:00 a 07:15 am 39 72 19 11 3 1 7 1 153

07:15 a 07:30 am 54 88 33 16 191

07:30 a 07:45 am 64 81 41 13 199

07:45 a 08:00 am 44 77 21 8 150 693
08:00 a 08:15 am 37 85 20 5 6 153

08:15 a 08:30 am 39 81 24 3 147

08:30 a 08:45 am 38 81 23 11 1 154

08:45 a 09:00 am 42 77 26 9 1 3 158 612
12:00 a 12:15 pm 32 82 10 6 1 4 135

12:15a12:30 pm 40 72 23 10 2 1 1 149

12:30 a 12:45 pm 35 68 20 11 1 3 138

12:45 a 01:00 pm 36 68 21 9 134 556
01:00 a 01:15 pm 38 72 15 10 1 1 2 139

01:15a01:30 pm 39 73 26 6 144

01:30 a 01:45 pm 40 62 18 5 3 1 1 130

01:45 a 02:00 pm 52 70 20 11 1 154 567
05:00 a 05:15 pm 47 91 27 7 1 1 174

05:15a 05:30 pm 62 90 28 10 2 192

05:30 a 05:45 pm 54 80 25 9 1 169

05:45 a 06:00 pm 54 75 28 12 2 171 706
06:00 a 06:15 pm 71 98 22 7 3 2 2 205

06:15 a 06:30 pm 67 104 29 16 1 1 218

06:30 a 06:45 pm 56 105 32 9 2 2 1 207

06:45 a 07:00 pm 70 103 37 10 2 223 853

TOTAL 1,150 1,955 588 224 19 4 0 2 32 9 0 0 4 0 0 3,987




Histograma de los resultados del Aforo en el Punto N°01

TOTAL DE VEHICULOS CADA 15min.

250

200

150 +

100 -

50 |

fEESE
¢

Qo0 00

S&ESF LS SEEE SEES S84
O NN T O A AR
WP 0P HPP R PP PR R A
FFFE JIPY FPYY FIFE FEE
2,2 .%,% 2,0.0,% 2,0, 2,2.2,% 2, .0 2,%.0,%
S0 Soals SOre SORe eoet’ sieee
QR FFEFE VPN PP PP PEEE

WTOTAL DE 1/4 DE HORA

Identificacidon de la Hora de Maxima Demanda (VHMD) Punto N°01
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DISTRIBUCION DEL VOLUMEN DE TRAFICO POR TIPO DE VEHICULO EN LA HORA DE MAXIMA
DEMANDA GIRO N°1
MICRO
MOTO [ MOTO CAMIO OMNIBUSES CAMIONES
LUNEAL | CAR AUTOS NETAS COMBIS| (Custer) Total
B2 B2 |B3-1] C2 | C3 | C4 | 72521353 C2R2 | C3R3
71 98 22 7 2 2 205
67 104 29 16 1 218
56 105 32 9 2 2 1 207
70 103 37 10 2 1 223
264 410 120 42 6 1 0 0 5 4 0 0 1 0 0 853
DISTRIBUCION DEL VOLUMEN DE TRAFICO POR TIPO DE VEHICULO
EN LA HORA DE MAXIMA DEMANDA
450 410
400
350
300 +264—
250 +—0—
200 +— —
150 +— —1—120
100 +— ——
42
50 11— 6 1 0 0 5 4 0 0 1 0 0
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Conclusiones del Aforo en el Punto N°01:

a) El volumen horario de maxima demanda identificado es: desde las 06:00-
07:00pm, donde el VHMD=853 veh./hora.

b) El Vehiculo predominante en la HMD es el Motocar en total 410 veh.
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A continuacion se muestran los resultados del aforo en el punto de

aforo N°02.

Consideraciones del Aforo

d) Se considero para el aforo un dia lunes tipico que representa el
maximo volumen diario de la semana.

e) Se considero las siguientes horas punta para aforar: 06:00-08:00am,

12:00-02:00pm, 05:00-07:00pm.

49



Resultados del Aforo en el Punto N°02-Giro N°02

UNIVERSIDAD DE HUANUCO (UDH)

TESIS : "EVALUACION DE LAS CONDICIONES ACTUALES DEL FLUJO VEHICULAR EN LA INTERSECCION DE LA CARRETER CENTRAL CON ACCESO Y
SALIDA AL PUENTE SENOR DE BURGOS, UTILIZANDO EL SOFTWARE PTV VISSIM, 2018."

CONTEO DE FLUJO VEHICULAR CLASIFICADO

TRAMO DE CARRETERA: PTE. SENOR DE BURGOS

REGION: HUANUCO

SENTIDO: PROVINCIA: HUANUCO ESTACION DE CONTEO: 2
UBICACION: PTE. SENOR DE BURGOS DISTRITO: AMARILIS - HUANUCO FECHA: 2/07/2018 _ LUNES
LIVIANOS PESADOS
HORA SENTIDO MoTO CAMIO MICRO
LINEAL |MOTO CAR| AUTOS NETAs | COMBIS | (ccter) OMNIBUSES CAMIONES
TOTAL x TOTAL
1252 | 71353 C2R2 C3R3 1/4 Hrs | HORARIA
DIAGRAMA  VEHICULAR M i I'] ¥ M A= =

07:00 a 07:15 am 31 149 24 10 3 1 1 1 220

07:15 a 07:30 am 51 168 37 20 1 1 278

07:30 a 07:45 am 53 200 52 11 1 1 318

07:45 a 08:00 am 34 184 40 15 1 1 2 4 2 1 284 1,100
08:00 a 08:15 am 42 127 59 9 3 1 3 3 1 248

08:15 a 08:30 am 35 116 33 19 2 1 5 211

08:30 a 08:45 am 32 119 44 9 3 1 1 3 1 1 214

08:45 a 09:00 am 37 90 40 19 2 2 1 191 864
12:00 a 12:15 pm 32 84 23 10 3 1 153

12:15 2 12:30 pm 50 86 36 9 2 1 2 1 1 188

12:30 2 12:45 pm 40 90 35 18 2 4 1 190

12:45 a 01:00 pm 30 91 30 2 2 1 178 709
01:00 a 01:15 pm 41 93 40 19 1 1 1 2 198

01:15 a 01:30 pm 40 86 20 20 1 1 2 2 1 1 1 175

01:30 a 01:45 pm 36 87 31 11 1 1 167

01:45 a 02:00 pm 29 90 40 12 3 174 714
05:00 a 05:15 pm 35 77 40 13 2 2 1 1 171

05:15 a 05:30 pm 50 67 39 21 2 1 3 183

05:30 a 05:45 pm 54 78 57 18 2 1 1 1 212

05:45 a 06:00 pm 42 86 48 22 6 1 5 1 211 777
06:00 a 06:15 pm 51 79 59 15 8 1 213

06:15 a 06:30 pm 62 79 61 19 6 1 8 236

06:30 a 06:45 pm 57 80 56 11 4 2 1 211

06:45 a 07:00 pm 67 74 60 2 7 2 1 3 1 239 899

TOTAL 1,031 2,480 1,004 378 48 3 21 11 51 23 6 2 5 0 0 5,063
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Histograma de los resultados del Aforo en el Punto N°02

TOTAL DE VEHICULOS CADA 15min
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DISTRIBUCION DEL VOLUMEN DE TRAFICO POR TIPO DE VEHICULO EN LA HORA DE MAXIMA
DEMANDA GIRO N°2

MICRO
|TNOE13_ Mc?:;go AUTOS C':G?ll\i? COMBIS| (Custer) OMNIBUSES CAMIONES Total
B2 B2 (B3-1| C2 | C3 | C4 [T2S2 | T3S3 | C2R2 | C3R3
31 149 24 10 3 1 1 1 220
51 168 37 20 1 1 278
53 200 52 11 1 1 318
34 184 40 15 1 1 2 4 2 1 284
169 701 153 56 0 4 4 7 2 0 0 2 0 0 1100
DISTRIBUCION DEL VOLUMEN DE TRAFICO POR TIPO DE VEHICULO
EN LA HORA DE MAXIMA DEMANDA
800
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Conclusiones del Aforo en el Punto N°02:

a) El volumen horario de maxima demanda identificado es: desde las 07:00-

08:00am, donde el VHMD=1,100 veh./hora.

b) El Vehiculo predominante en la HMD es el Motocar en total 701 veh

52




PUNTO N°03:-GIRO N°03

A continuacién se muestran los resultados del aforo en el punto de

aforo N°03.

Consideraciones del Aforo

f) Se considero para el aforo un dia lunes tipico que representa el
maximo volumen diario de la semana.

g) Se considero las siguientes horas punta para aforar: 06:00-08:00am,

12:00-02:00pm, 05:00-07:00pm.
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Resultados del Aforo en el Punto N°03-Giro N°03

UNIVERSIDAD DE HUANUCO (UDH)

TESIS : "EVALUACION DE LAS CONDICIONES ACTUALES DEL FLUJO VEHICULAR EN LA INTERSECCION DE LA CARRETER CENTRAL CON ACCESO Y
SALIDA AL PUENTE SENOR DE BURGOS, UTILIZANDO EL SOFTWARE PTV VISSIM, 2018."

CONTEO DE FLUJO VEHICULAR CLASIFICADO

TRAMO DE CARRETERA: PTE. SENOR DE BURGOS

REGION: HUANUCO

SENTIDO: PROVINCIA: HUANUCO ESTACION DE CONTEO: 3
UBICACION: PTE. SENOR DE BURGOS DISTRITO: AMARILIS - HUANUCO FECHA: 2/07/2018  LUNES
LIVIANOS PESADOS
HORA SENTIDO MOTO CAMIO MICRO
LINEAL |MOTO CAR| AUTOS NETAs | COMBIS | (e icten) OMNIBUSES CAMIONES
TOTAL x TOTAL
B2 ‘ B3-1 c4 1252 [ 71383 C2R2 C3R3 1/4Hrs | HORARIA
DIAGRAMA  VEHICULAR w M ) | gﬂ%; . m U= O
@ - "M"" %-

07:00 a 07:15 am 67 65 65 36 6 3 1 246

07:15 a 07:30 am 50 51 70 15 1 1 2 3 1 196

07:30 a 07:45 am 40 66 77 9 1 3 1 2 1 203

07:45 a 08:00 am 38 45 67 8 1 5 1 4 171 816
08:00 a 08:15 am 31 58 73 10 2 2 6 1 1 1 185

08:15 a 08:30 am 34 51 68 13 1 2 172

08:30 a 08:45 am 26 40 69 10 2 6 2 4 1 160

08:45 a 09:00 am 29 45 66 17 3 1 5 2 168 685
12:00a 12:15 pm 30 35 43 23 2 1 3 2 1 140

12:152 12:30 pm 25 36 42 24 1 6 3 137

12:30 2 12:45 pm 31 46 40 10 1 4 1 5 1 139

12:45 2 01:00 pm 26 25 36 12 2 2 5 2 4 114 530
01:00 a 01:15 pm 42 36 30 16 1 4 1 130

01:15 2 01:30 pm 12 34 45 9 1 2 2 1 106

01:30 a 01:45 pm 45 38 43 11 2 1 1 1 1 143

01:45 a 02:00 pm 30 40 30 10 1 1 1 113 492

U

05:00 a 05:15 pm 27 34 49 6 2 2 2 2 124

05:15 a 05:30 pm 39 45 49 8 2 1 3 5 152

05:30 a 05:45 pm 18 39 50 5 1 2 1 5 121

05:45 a 06:00 pm 31 38 o) 10 2 2 1 4 1 1 3 135 532
06:00 a 06:15 pm 34 50 4 6 2 2 3 2 3 144

06:15 a 06:30 pm 47 59 46 10 2 2 2 1 169

06:30 a 06:45 pm 33 50 59 13 2 2 2 1 6 168

06:45 a 07:00 pm 23 48 50 12 1 1 _ 1 2 3 141 622

TOTAL 808 1,074 1,251 303 30 32 8 3 75 2 13 2 54 0 2 3,677




B TOTAL DE 1/4 DE HORA

TOTAL DE VEHICULOS CADA 15min

Histograma de los resultados del Aforo en el Punto N°03
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DISTRIBUCION DEL VOLUMEN DE TRAFICO POR TIPO DE VEHICULO EN LA HORA DE MAXIMA
DEMANDA GIRO N°3

MICRO

MOTO
LINEAL

MOTO
CAR

AUTOS

CAMIO
NETAS

COMBIS

(Custer)

OMNIBUSES
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B2

B2 | B3-1

C4

T282 | 1383

C2R2

C3R3
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Conclusiones del Aforo en el Punto N°03:

a) El volumen horario de maxima demanda identificado es: desde las 07:00-
08:00am, donde el VHMD=816 veh./hora.

b) El Vehiculo predominante en la HMD es el automovil, en total 279 veh.
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PUNTO N°03:-GIRO N°04

A continuacién se muestran los resultados del aforo en el punto de

aforo N°04.

Consideraciones del Aforo

h) Se consideré para el aforo un dia lunes tipico que representa el
maximo volumen diario de la semana.

i) Se consideré las siguientes horas punta para aforar: 06:00-08:00am,

12:00-02:00pm, 05:00-07:00pm.
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Resultados del Aforo en el Punto N°04-Giro N°04

UNIVERSIDAD DE HUANUCO (UDH)

TESIS : "EVALUACION DE LAS CONDICIONES ACTUALES DEL FLUJO VEHICULAR EN LA INTERSECCION DE LA CARRETER CENTRAL CON ACCESO Y

SALIDA AL PUENTE SENOR DE BURGOS, UTILIZANDO EL SOFTWARE PTV VISSIM, 2018."

CONTEO DE FLUJO VEHICULAR CLASIFICADO

TRAMO DE CARRETERA: PTE. SENOR DE BURGOS

REGION: HUANUCO

SENTIDO: PROVINCIA: HUANUCO ESTACION DE CONTEO: 4
UBICACION: PTE. SENOR DE BURGOS DISTRITO: AMARILIS - HUANUCO FECHA: 2/07/2018  LUNES
LIVIANOS PESADOS
HORA SENTIDO MoTO CAMIO MICRO
LINEAL |MOTO CAR| AUTOS NETAs | COMBIS | (cucten) OMNIBUSES CAMIONES
TOTAL x TOTAL
B3-1 c2 1252 [ 71383 C2R2 C3R3 1/4Hrs | HORARIA
4 : 1 ] :
DIAGRAMA  VEHICULAR M ‘ I'] ‘,f?ﬂw?: | r;ﬂ%_' ol n It | Ly,
{ . 9 = =
| ‘M‘"
07:00 a 07:15 am 27 98 16 7 148
07:15 a 07:30 am 42 156 31 9 1 239
07:30 a 07:45 am 38 123 13 9 1 184
07:45 a 08:00 am 16 86 6 3 1 112 683
08:00 a 08:15 am 39 159 11 5 214
08:15 a 08:30 am 45 103 15 9 1 2 175
08:30 a 08:45 am 41 97 17 10 1 166
08:45 a 09:00 am 32 115 13 5 1 166 721
12:00 a 12:15 pm 20 87 12 6 125
12:15a 12:30 pm 30 86 10 12 3 2 143
12:30 a 12:45 pm 15 82 12 2 1 1 113
12:45 a 01:00 pm 16 92 11 3 1 123 504
01:00 a 01:15 pm 17 90 9 8 124
01:15 a 01:30 pm 20 87 12 6 1 1 127
01:30 a 01:45 pm 21 70 15 5 1 1 113
01:45 a 02:00 pm 22 69 11 5 107 471
05:00 a 05:15 pm 25 77 17 3 1 2 125
05:15 a 05:30 pm 46 91 16 4 2 1 160
05:30 a 05:45 pm 32 78 20 8 2 1 1 142
05:45 a 06:00 pm 46 80 16 10 1 3 156 583
06:00 a 06:15 pm 52 84 b2 6 1 165
06:15 a 06:30 pm 46 64 31 4 1 146
06:30 a 06:45 pm 52 83 32 7 1 1 176
06:45 a 07:00 pm 34 56 20 12 1 o 123 610
TOTAL 774 2,213 388 158 15 0 2 0 15 4 0 0 3 0 0 3,572




Histograma de los resultados del Aforo en el Punto N°04
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DISTRIBUCION DEL VOLUMEN DE TRAFICO POR TIPO DE VEHICULO EN LA HORA DE MAXIMA
MICRO
{‘:‘&L"L N(‘:‘f: AUTOS i’;ﬂ? comeis| (Custer) | OMNIBUSES Sl Total
B2 | B2 [B3-1| C2 | C3 | C4 [1252] 1353 C2R2 | C3R3
39 159 11 5 214
45 103 15 9 1 2 175
41 97 17 10 1 166
32 115 13 5 1 166
157 474 56 29 2 0 0 0 2 1 0 0 0 0 0 721

DISTRIBUCION DEL VOLUMEN DE TRAFICO POR TIPO DE VEHICULO
EN LA HORA DE MAXIMA DEMANDA
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Conclusiones del Aforo en el Punto N°04:

a) El volumen horario de maxima demanda identificado es: desde las 08:00-
09:00am, donde el VHMD=721 veh./hora.

b) EIl Vehiculo predominante en la HMD es el motocar, en total 474 veh.
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PUNTO N°05:-GIRO N°05

b, ML ~
- Mabih LT RTINS

A continuacién se muestran los resultados del aforo en el punto de

aforo N°05.

Consideraciones del Aforo

a) Se consider6 para el aforo un dia lunes tipico que representa el
maximo volumen diario de la semana.

b) Se consideré las siguientes horas punta para aforar: 06:00-

08:00am, 12:00-02:00pm, 05:00-07:00pm
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Resultados del Aforo en el Punto N°04-Giro N°05

UNIVERSIDAD DE HUANUCO (UDH)

TESIS : "EVALUACION DE LAS CONDICIONES ACTUALES DEL FLUJO VEHICULAR EN LA INTERSECCION DE LA CARRETER CENTRAL CON ACCESO Y
SALIDA AL PUENTE SENOR DE BURGOS, UTILIZANDO EL SOFTWARE PTV VISSIM, 2018."

CONTEO DE FLUJO VEHICULAR CLASIFICADO

TRAMO DE CARRETERA: PTE. SENOR DE BURGOS

REGION: HUANUCO

SENTIDO: PROVINCIA: HUANUCO ESTACION DE CONTEO: 5
UBICACION: PTE. SENOR DE BURGOS DISTRITO: AMARILIS - HUANUCO FECHA: 2/07/2018 _ LUNES
LIVIANOS PESADOS
HORA SENTIDO MoTo CAMIO MICRO
UNEaL |MOTO CAR| Autos | TERO | comis | OMNIBUSES CAMIONES
TOTALx | TOTAL
B2 B3-1 c2 1252 | 1353 C2R2 C3R3 T e
. = - —
DIAGRAMA  VEHICULAR M d '] i o 1 E"L / ‘
07:00 a 07:15 am 14 30 39 8 1 1 1 1 2 97
07:15 a 07:30 am 34 74 77 8 2 2 1 1 1 200
07:302 07:45 am 37 65 9 18 1 1 1 1 218
07:45 2 08:00 am 18 64 55 5 1 2 2 1 148 663
08:00 2 08:15 am 39 58 69 7 3 2 2 2 4 188
08:15 2 08:30 am 35 68 9 7 4 2 4 2 218
08:30 a 08:45 am 3 81 64 9 2 2 5 1 1 199
08:45 a 09:00 am 46 69 67 8 1 2 1 7 2 1 1 205 810
12:00 12:15 pm 31 2 40 6 2 2 3 126
12:152 12:30 pm 35 a5 51 5 1 2 2 2 143
12:30 2 12:45 pm 2% 40 50 7 2 1 2 128
12:45 2 01:00 pm 34 2 46 6 1 3 1 133 530
01:00 2 01:15 pm 3 35 49 7 2 2 1 1 1 132
01:15 2 01:30 pm 40 36 43 7 3 4 1 2 1 1 138
01:30 2 01:45 pm 31 39 40 10 1 1 1 1 1 125
01:45 2 02:00 pm 30 33 51 3 1 118 513
05:00 2 05:15 pm 18 40 3 14 1 2 5 3 2 1 120
05:15 2 05:30 pm 50 a5 55 17 1 4 1 173
05:30 2 05:45 pm 37 43 a8 12 3 1 4 1 1 1 151
05:45 a 06:00 pm 27 46 49 10 2 2 4 5 145 589
06:00 a 06:15 pm 29 54 49 17 1 2 4 2 1 1 160
06:15 a 06:30 pm 36 50 63 14 1 1 4 1 1 172
06:30 a 06:45 pm 48 53 60 13 1 5 4 184
06:45 2 07:00 pm 35 35 46 17 3 1 R 4 3 1 145 661
TOTAL 798 1,187 1,335 25 32 36 4 4 66 20 10 5 33 0 1 3,766




Histograma de los resultados del Aforo en el Punto N°05
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DISTRIBUCION DEL VOLUMEN DE TRAFICO POR TIPO DE VEHICULO EN LA HORA DE MAXIMA
DEMANDA GIRO N°5
MOTO | MOTO CAMIO MICRO OMNIBUSES CAMIONES
LINEAL | CAR AUTOS NETAS COMBIS| (Custer) Total
B2 B2 [B3-1| C2 | C3 | C4 |T282 | T3S3 | C2R2 | C3R3

39 58 69 7 2 3 2 2 2 4 188
35 68 96 7 2 2 218
34 81 64 9 2 2 5 1 1 199
46 69 67 8 1 2 1 7 2 1 1 205
154 276 296 31 9 1 2 18 4 3 3 6 0 0 810

DISTRIBUCION DEL VOLUMEN DE TRAFICO POR TIPO DE VEHICULO
EN LA HORA DE MAXIMA DEMANDA
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Conclusiones del Aforo en el Punto N°05:

a) El volumen horario de maxima demanda identificado es: desde las 08:00-
09:00am, donde el VHMD=1,139 veh./hora.

b) El Vehiculo predominante en la HMD es el motocar, en total 296 veh.
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PUNTO N°06:-GIRO N°06

A continuacion se muestran los resultados del aforo en el punto de

aforo N°06.

Consideraciones del Aforo

a) Se considero para el aforo un dia lunes tipico que representa el
maximo volumen diario de la semana.

b) Se consideré las siguientes horas punta para aforar: 06:00-

08:00am, 12:00-02:00pm, 05:00-07:00pm
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Resultados del Aforo en el Punto N°04-Giro N°06

UNIVERSIDAD DE HUANUCO (UDH)

TESIS : "EVALUACION DE LAS CONDICIONES ACTUALES DEL FLUJO VEHICULAR EN LA INTERSECCION DE LA CARRETER CENTRAL CON ACCESO Y
SALIDA AL PUENTE SENOR DE BURGOS, UTILIZANDO EL SOFTWARE PTV VISSIM, 2018."

CONTEO DE FLUJO VEHICULAR CLASIFICADO

TRAMO DE CARRETERA: PTE. SENOR DE BURGOS

REGION: HUANUCO

SENTIDO: PROVINCIA: HUANUCO ESTACION DE CONTEO: 3
UBICACION: PTE. SENOR DE BURGOS DISTRITO: AMARILIS - HUANUCO FECHA: 2/07/2018  LUNES
LIVIANOS PESADOS
HORA SENTIDO MOTO CAMIO MICRO
LUNEAL |MOTO CAR| AUTOS NEtas | COMBIS | (cicier) OMNIBUSES CAMIONES
TOTAL x TOTAL
B2 B3-1 c3 1252 | 1353 C2R2 C3R3 1/4Hrs | HORARIA
DIAGRAMA  VEHICULAR M ‘ ' il | 4 L
’ } l il
-
07:00 a 07:15 am 36 140 44 19 1 1 241
07:15 a 07:30 am 57 181 49 24 6 4 321
07:30 a 07:45 am 65 147 47 18 3 1 1 282
07:45 a 08:00 am 65 172 43 13 2 295 1,139
08:00 a 08:15 am 41 125 33 5 1 2 1 208
08:15 a 08:30 am 46 116 43 10 4 5 3 227
08:30 a 08:45 am 43 136 30 13 2 2 6 4 236
08:45 a 09:00 am 32 100 33 8 1 1 4 1 180 851
12:00 2 12:15 pm 36 96 36 12 2 1 183
12:15a12:30 pm 34 95 35 15 1 1 181
12:30 a 12:45 pm 36 80 34 16 1 1 168
12:45 a2 01:00 pm 40 96 39 15 2 1 1 2 196 728
01:00 a 01:15 pm 41 87 20 11 1 3 163
01:15 a 01:30 pm 41 79 35 19 2 1 3 1 181
01:30 a 01:45 pm 36 90 37 20 3 186
01:45 a 02:00 pm 35 101 40 21 197 727
05:00 a 05:15 pm 33 86 25 10 2 3 159
05:15 a 05:30 pm 46 110 Y] 8 1 1 208
05:30 a 05:45 pm 39 117 39 10 3 2 3 213
05:45 a 06:00 pm 41 131 34 10 7 1 1 225 805
06:00 a 06:15 pm 46 122 42 12 4 1 1 228
06:15 a 06:30 pm 49 125 50 19 3 1 247
06:30 a 06:45 pm 73 114 31 16 2 cc 1 2 1 240
A~ A4

06:45 a 07:00 pm 65 119 32 14 2 1 233 948

TOTAL 1,076 2,765 893 338 42 12 1 9 43 17 2 0 0 0 0 5,198




<
<
O
T
w
[a]
<
<
—
w
[a]
)
: =
c o
o = T
© m u
S LN
m
Pz i nBi
2 < N
= | a i%
> S
a < N
) (&) HB L
c S 200 -
5 O E :
wn
~
2 w 3
© L - g
o Ll -
3 > g |
S wl &mi
< o 5
2 = B
o
e o0
— Mm7t
" L
o = g ”
(O]
" L
© o | I
] o Q
£ S i
]
- L
Wv _
- o o o o o o o o
%) n o N o n o n
T ) %) ~ ~ = =1

wd 00:£0 & §%:90
wd §$:90 e 0€:90
wd 0€:90 & ST:90
wd ST:90 € 00:90

wd 00:90 & §%:50
wd S50 e 0£:50
wd 0€:50 e ST:50
wd ST:50 & 00:50

wd 00:20 & S#:T0
wd S7:T0 & 0€:T0
wd 0€:T0 & ST:T0
wd ST:T0 & 00:T0

wd 00:T0 & S¥:ZT
wd Gy:ZT B 0E:ZT
wd Og:ZT B ST:CT
wd §T:ZT e 00:ZT

we 00-60 e 57:80
we Gy:80 e 0€:80
we 0g:80 e ST1:80
we GT1:80 e 00-80

we 00-80 & S#:£0
we Ggy:/0 B0 L0
weQg:L0 e ST:L0
we GgT:/0 e 00:L0

Identificaciéon de la Hora de Maxima Demanda (VHMD) Punto N°06
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DISTRIBUCION DEL VOLUMEN DE TRAFICO POR TIPO DE VEHICULO EN LA HORA DE MAXIMA
DEMANDA GIRO N°6

MICRO
m?E.Ig_ MC(‘)JRO AUTOS CN:ﬂ? COMBIs| (Custer) OMNIBUSES CAMIONES Total
B2 B2 |B3-1| C2 | C3 | C4 [T2S2| T3S3 | C2R2 | C3R3

36 140 44 19 1 1 241
57 181 49 24 6 4 321
65 147 47 18 3 1 1 282
65 172 43 13 2 295
223 640 183 74 9 1 0 0 8 1 0 0 0 0 0 1139

DISTRIBUCION DEL VOLUMEN DE TRAFICO POR TIPO DE VEHICULO
EN LA HORA DE MAXIMA DEMANDA
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Conclusiones del Aforo en el Punto N°06:

a) El volumen horario de maxima demanda identificado es: desde las 08:00-
09:00am, donde el VHMD=1,139 veh./hora.

b) El Vehiculo predominante en la HMD es el motocar, en total 640 veh.
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Resumen de todos del Puntos de Aforo.

UNIVERSIDAD DE HUANUCO (UDH)

TESIS : "EVALUACION DE LAS CONDICIONES ACTUALES DEL FLUJO VEHICULAR EN LA INTERSECCION DE LA CARRETER CENTRAL CON ACCESO Y

SALIDA AL PUENTE SENOR DE BURGOS, UTILIZANDO EL SOFTWARE PTV VISSIM, 2018."

RESUMEN DE CONTEO DE FLUJO VEHICULAR

TRAMO DE CARRETERA:

PTE. SENOR DE BURGOS

REGION: HUANUCO

SENTIDO: PROVINCIA: HUANUCO ESTACION DE CONTEO:
UBICACION: PIE. SENOR DE BURGOS DISTRITO: AMARILIS - HUANUCO FECHA: 2/07/2018 _LUNES
LIVIANOS PESADOS
HORA SENTIDO MOTO CAMIO MICRO
UNeaL |MOTO CAR| Autos | [chC | COMBIS | o i OMNIBUSES CAMIONES
TOTALx | TOTAL
‘ 1252 [ 1353 C2R2 C3R3 1/4 Hs | HORARIA
DIAGRAMA  VEHICULAR M I D N 4 i L=

07:00 a 07:15 am 214 554 207 91 6 3 B 16 3 0 1 5 0 0 1,105
07:15 2 07:30am 288 718 297 92 10 2 2 8 4 0 0 2 0 0 1,425
07:30 2 07:45 am 297 682 324 78 7 2 2 6 3 2 0 1 0 0 1,404
07:45 a 08:00 am 215 628 232 52 2 2 13 5 0 0 5 0 0 1,160 5,094
08:00 a 08:15 am 229 612 265 41 7 5 1 4 16 5 3 3 5 0 0 1,196
08:15 2 08:30 am 234 535 279 61 8 8 1 0 1 10 0 0 3 0 0 1,150
08:30 a 08:45 am 214 554 247 62 6 5 0 5 21 7 1 0 6 0 1 1,129
08:45 a 09:00 am 218 496 245 66 2 6 4 1 19 7 2 1 1 0 0 1,068 4,543
12:00212:15 pm 181 426 164 63 3 5 0 0 1 3 2 0 4 0 0 862
12:15212:30 pm 214 420 197 7 5 2 3 2 1 1 6 0 5 0 0 941
12:30 2 12:45 pm 183 406 191 64 4 2 2 2 11 1 0 1 8 0 1 876
12:45.2 01:00 pm 182 414 183 69 5 3 2 0 10 6 0 0 4 0 0 878 3,557
01:00a 01:15 pm 213 413 163 7 4 3 2 2 1 3 0 0 1 0 0 886
01:15 2 01:30 pm 192 395 181 67 8 7 1 1 7 6 3 1 2 0 0 871
01:30 2 01:45 pm 209 386 184 62 10 1 2 1 3 3 0 0 3 0 0 864
01:45 2 02:00 pm 198 403 192 62 3 2 0 1 1 1 0 0 0 0 0 863 3,484
05:00 a 05:15 pm 185 405 192 53 7 4 0 0 14 5 3 0 4 0 1 873
05:15 a 05:30 pm 293 448 229 68 7 4 1 0 12 0 0 0 6 0 0 1,068
05:30 a 05:45 pm 234 435 239 62 12 5 0 0 9 2 1 2 7 0 0 1,008
05:45 a 06:00 pm 21 456 217 74 18 4 2 0 7 5 1 0 8 0 0 1,043 3,992
06:00 a 06:15 pm 283 487 236 63 10 4 1 0 18 6 3 0 4 0 0 1,115
06:15 a 06:30 pm 307 481 280 82 14 3 1 0 15 2 2 0 1 0 0 1,188
06:30 2 06:45 pm 319 485 270 69 10 2 2 1 13 3 1 0 1 0 0 1,186
06:45 a 07:00 pm 294 435 245 89 16 3 2 Frq 3 9 4 1 0 3 0 0 1,104 4,593

TOTAL 5,637 11,674 5,459 1,636 186 87 36 29 282 95 31 9 99 0 3 25,263




Histograma de los resultados del Aforo en el Punto N°06
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DISTRIBUCION DEL VOLUMEN DE TRAFICO POR TIPO DE VEHICULO EN LA HORA DE MAXIMA
DEMANDA TOTAL DE TODOS LOS 06 GIROS
MICRO
m&ﬁ N(tgrko AUTOS %Aéﬂ? COMBIS| (Custer) OMNIBUSES CAMIONES Total
B2 B2 [B3-1] C2 [ C3 [ Cc4 [1252[ 1353 [C2R2[C3R3
214 554 207 91 6 3 3 2 16 3 0 1 5 0 0 1,105
288 718 297 92 10 2 2 2 8 4 0 0 2 0 0 1,425
297 682 324 78 7 2 2 0 6 3 2 0 1 0 0 1,404
215 628 232 52 2 2 2 13 5 0 0 5 0 0 1,160
1014 2582 | 1060 313 27 9 9 6 43 15 2 1 13 0 0 5094
DISTRIBUCION DEL VOLUMEN DE TRAFICO POR TIPO DE VEHICULO
EN LA HORA DE MAXIMA DEMANDA
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Conclusiones de los aforos de todos los aforos (Resumen):

a) Elvolumen horario de maxima demanda identificado es: desde las 08:00-

09:00am, donde el VHMD=1,139 veh./hora.

b) EIl Vehiculo predominante en la HMD es el motocar, en total 640 veh.
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Resumen de flujos vehiculares y sus aforos.

FLUJOGRAMA
FLUJOS VEHICULARES DIRECCIONALES

PTE. SENOR DE BURGOS
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GIRO N°3
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PTE. SENOR DE BURGOS

GIRO N°6
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Resumen de los 06 puntos de aforo.

FLUJIOGRAMA
FLUJOS VEHICULARES DIRECCIONALES

PTE. SENOR DE BURGOS

GIROS IE IE'

683 1139 “ P
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=VL

CARRETERA CENTRAL CARRETERA CENTRAL

Resumen por tipo de vehiculo de los 06 puntos de aforo.

TIPO VEHICULO

MOTO LINEAL 201 169 195 123 103 223 1014
MOTO CAR 318 701 227 463 233 640 2582
AUTOS 114 153 279 66 265 183 1060
CAMIONETAS 48 56 68 28 39 74 313
COMBIS 3 2 7 1 5 9 27
MICRO(Custer) B2 0 0 3 0 5 1 9
OMNIBUSES B2 0 4 3 1 1 0 9
OMNIBUSES B3-1 1 4 1 0 0 0 6
CAMIONES C2 7 7 16 0 5 8 43
CAMIONES C3 0 2 8 1 3 1 15
CAMIONES C4 0 0 2 0 0 0 2
CAMIONES T2S2 0 0 0 0 1 0 1
CAMIONES T3S3 1 2 7 0 3 0 13
CAMIONES C2R2 0 0 0 0 0 0 0
CAMIONES C3R3 0 0 0 0 0 0 0

SUB TOTAL 693 1100 816 683 663 1139 5094

Organizacion de la informacion para el acceso al software.
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OE SN NS
3 4|TOTAL 5 6|TOTAL
AUTOS 162 209 371 347 % 441 304 257 561
CR 3 2 5 7 1 8 5 9 14
BUS 1 8 9 7 1 8 6 1 7
CAMION 8 11 19 33 1 34 12 9 21
MOTO 201 169 370 195 123 318 103 223 326
MOTO CAR 318 701) 1019 227 463 690 233 640 873
1793 1499 1802

Para procesar la informacion se realizo el siguiente modelamiento en la hora

punta donde se evaluaron los siguientes indicadores.

1. Los Movimientos.

2. Los movimientos y Direcciones de flujos Vehiculares.

3. Longitud de cola.

4. Longitud de cola Maximo.

5. Vehiculos Total.

6. Retraso de Vehiculos Media.

7. Retraso Detenido Total.

8. Paradas Total.

9. Los promedios minimos.

10.Promedios maximos.

11.La desviaciéon

12. Total

Los intervalos de tiempo se modelaron cada 15 minutos equivalentes a 900

segundos.

Por un total de tiempo de 3600 segundos cada uno.

Evaluacién de Giros




Giro N°1: Puente Sefor de Burgos- Carretera Central Lima Cerro de Pasco.

Giro N°2: Puente Sefior de Burgos-Carretera Central Lima- Tingo Maria

Giro N°3: Carretera Central Lima-Tingo Maria

Giro N°4: Carretera Central Lima Tingo Maria-Puente Sefor de Burgos

Giro N°5: Carretera Central Lima-Cerro de Pasco

Giro N°6: Carretera Central Lima Cerro de Pasco-Puente Sefior de Burgos.

Teniendo los aforos y giros se procede a ingresar la informacién al software

PTV-VISSIM, obteniéndose los siguientes resultados en el escenario actual.
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PTV ] VISSIM

REPORTE - PTV VISSIM (ESCENARIO ACTUAL)

S$VISION
$MOVEVAL:SIMRU QLENMA | VEHS(ALL | PERS(ALL | LOS(ALL | LOSVAL(ALL

N TIMEINT MOVEMENT QLEN X ) ) ) ) VEHDELAY(ALL) | PERSDELAY(ALL) | STOPDELAY(ALL)
131.1

37 0-3600 1-1@73.3-2@8.0 1 154.35 197 197 LOS_F 6 142.6 142.6 114.84
131.1

37 0-3600 1-1@73.3-3@4.9 1 154.35 171 171 LOS_F 6 298.3 298.3 245.51
194.8

37 0-3600 1-4@98.5-2@8.0 7 241.48 618 618 LOS_E 5 40.28 40.28 17.02
175.8

37 0-3600 1-4@98.5-10009@0.0 5 221.77 319 319 LOS_D 4 29.18 29.18 10.85

37 0-3600 | 1-10005@1.5-10005@26.9 | 97.19 | 128.99 168 168 LOS_F 163.36 163.36 128.83
162.3

37 0-3600 1-10009@0.6-2@8.0 6 243.09 318 318 LOS_A 1 4.7 4.7 2.61
152.2

37 0-3600 1 8 243.09 1791 1791 LOS_F 6 79.42 79.42 56.43
113.7

38 0-3600 1-1@73.3-2@8.0 4 153.04 40 40 LOS_F 6 65.58 65.58 50.9
113.7

38 0-3600 1-1@73.3-3@4.9 4 153.04 32 32 LOS_F 204.45 204.45 169.44

38 0-3600 1-4@98.5-2@8.0 174.7 | 233.79 114 114 LOS_D 4 34.99 34.99 12.4
156.5

38 0-3600 1-4@98.5-10009@0.0 2 214.08 52 52 LOS_C 3 2431 24.31 6.74

38 0-3600 | 1-10005@1.5-10005@26.9 | 96.36 | 128.99 33 33 LOS_F 6 121.99 121.99 89.2
176.8

38 0-3600 1-10009@0.6-2@8.0 3 237.57 52 52 LOS_A 1 2.81 2.81 0.69
143.6

38 0-3600 1 3 237.57 323 323 LOS_F 6 57.55 57.55 37.78
125.2

39 0-3600 1-1@73.3-2@8.0 2 158.69 60 60 LOS_F 6 111.61 111.61 91.19
125.2

39 0-3600 1-1@73.3-3@4.9 2 158.69 43 43 LOS_F 6 336.59 336.59 292.39
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39 0-3600 1-4@98.5-2@8.0 71.66 233.76 0 0 LOS_A
39 0-3600 1-4@98.5-10009@0.0 86.33 214.05 336 336 LOS_C 21.6 21.6 5.3
101.4
39 0-3600 1-10005@1.5-10005@26.9 7 128.98 41 41 LOS_F 206.72 206.72 175.76
39 0-3600 1-10009@0.6-2@8.0 75.27 237.54 334 334 LOS_A 2.86 2.86 1.07
39 0-3600 1 91.99 237.54 814 814 LOS_E 46.51 46.51 33.64
40 0-3600 1-1@73.3-2@8.0 135.06 158.69 148 148 LOS_F 6 171.17 171.17 147.74 291
40 0-3600 1-1@73.3-3@4.9 135.06 158.69 121 121 LOS_F 6 449.66 449.66 395.81 9.4
40 0-3600 1-4@98.5-2@8.0 50.45 233.89 0 0 LOS_A
40 0-3600 1-4@98.5-10009@0.0 75.39 214.18 1107 1107 LOS C 3 18.69 18.69 4.05 0.8
40 0-3600 1-10005@1.5-10005@26.9 100.04 128.98 116 116 LOS_F 6 227.33 227.33 192.71 5.79
40 0-3600 1-10009@0.6-2@8.0 58.31 237.68 1105 1105 LOS_A 1 2.55 2.55 0.94 0.11
40 0-3600 1 83.85 237.68 2597 2597 LOS_E 5 49.91 49.91 37.6 1.25
AVG 0-3600 1-1@73.3-2@8.0 126.28 156.19 111 111 6 122.74 122.74 101.17 2.5
AVG 0-3600 1-1@73.3-3@4.9 126.28 156.19 92 92 6 322.25 322.25 275.79 8.09
AVG 0-3600 1-4@98.5-2@8.0 122.92 235.73 183 183 5 37.64 37.64 14.71 2.62
AVG 0-3600 1-4@98.5-10009@0.0 123.52 216.02 454 454 3 23.44 23.44 6.73 1.29
AVG 0-3600 1-10005@1.5-10005@26.9 98.76 128.98 90 90 6 179.85 179.85 146.62 5.46
AVG 0-3600 1-10009@0.6-2@8.0 118.19 238.97 452 452 1 3.23 3.23 1.33 0.19
AVG 0-3600 1 117.94 238.97 1381 1381 6 58.35 58.35 41.36 2.05
STDDEV 0-3600 1-1@73.3-2@8.0 9.29 2.94 74 74 0 45.21 45.21 40.75 1
STDDEV 0-3600 1-1@73.3-3@4.9 9.29 2.94 66 66 0 101.47 101.47 94.7 15
STDDEV 0-3600 1-4@98.5-2@8.0 72.43 3.83 295 295 1 3.75 3.75 3.27 0.25
STDDEV 0-3600 1-4@98.5-10009@0.0 50.09 3.83 455 455 1 4.46 4.46 2.95 0.39
STDDEV 0-3600 1-10005@1.5-10005@26.9 2.4 0 64 64 0 46.89 46.89 46.86 0.3
STDDEV 0-3600 1-10009@0.6-2@8.0 60.05 2.75 454 454 0 0.99 0.99 0.87 0.06
STDDEV 0-3600 1 35 2.75 1014 1014 1 14.79 14.79 10.22 0.89
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MIN 0-3600 1-1@73.3-2@8.0 113.74 153.04 40 40 6 65.58 65.58 50.9 1.48
MIN 0-3600 1-1@73.3-3@4.9 113.74 153.04 32 32 6 204.45 204.45 169.44 6.03
MIN 0-3600 1-4@98.5-2@8.0 50.45 233.76 0 0 4 34.99 34.99 12.4 2.45
MIN 0-3600 1-4@98.5-10009@0.0 75.39 214.05 52 52 3 18.69 18.69 4.05 0.8
MIN 0-3600 1-10005@1.5-10005@26.9 96.36 128.98 33 33 6 121.99 121.99 89.2 5.15
MIN 0-3600 1-10009@0.6-2@8.0 58.31 237.54 52 52 1 2.55 2.55 0.69 0.11
MIN 0-3600 1 83.85 237.54 323 323 5 46.51 46.51 33.64 1.25
MAX 0-3600 1-1@73.3-2@8.0 135.06 158.69 197 197 6 171.17 171.17 147.74 3.71
MAX 0-3600 1-1@73.3-3@4.9 135.06 158.69 171 171 6 449.66 449.66 395.81 9.4
MAX 0-3600 1-4@98.5-2@8.0 194.87 241.48 618 618 5 40.28 40.28 17.02 2.79
MAX 0-3600 1-4@98.5-10009@0.0 175.85 221.77 1107 1107 4 29.18 29.18 10.85 1.71
MAX 0-3600 1-10005@1.5-10005@26.9 101.47 128.99 168 168 6 227.33 227.33 192.71 5.79
MAX 0-3600 1-10009@0.6-2@8.0 176.83 243.09 1105 1105 1 4.7 4.7 2.61 0.25
MAX 0-3600 1 152.28 243.09 2597 2597 6 79.42 79.42 56.43 3.1
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Del cual obtenemos como valores maximos criticos el siguiente reporte

en la hora de maxima demanda.

GIRO| QLEN |QLENMAX |VEHS(ALL)| LOS(ALL) |LOSVAL(ALL) | VEHDELAY(ALL) | STOPS(ALL)
1 | 13506 | 158.69 197 LOS_F 6 171.17 3.71
2 | 135.06 | 158.69 171 LOS_F 6 449.66 9.4
3 | 194.87 | 241.48 618 LOS_E 5 40.28 2.79
4 | 175.85 | 221.77 1107 LOS_D 4 29.18 1.71
5 | 10147 | 128.99 168 LOS_F 6 227.33 5.79
6 | 176.83 | 243.09 1105 LOS_A 1 4.7 0.25

Analisis de los resultados por cada uno de los indicadores

a) LONGITUD DE COLA.

LONGITUD DE COLA -ESTADO ACTUAL

MOVIMIENTO-GIRO

LONGITUD DE COLA(m)

1

135.06

135.06

194.87

175.85

101.47

o (O [ W N

176.83

LONGITUD DE COLA(m)

250

194.87

200

176.65

101.47

B LONGITUD DE COLA(m)

175:85
150
100 -
50 -
0 - T T T T
1 2 3 4

5

6
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Conclusion:

Podemos notar que el Giro N°3 es el critico, tenemos que tomar en

cuenta este giro para intervenir.
b) LONGITUD DE COLA MAXIMO

LONG. DE COLA MAX.-ESTADO

ACTUAL
MOVIMIENTO- | LONG. DE COLA
GIRO MAX.A(m)

1 158.69
2 158.69
3 241.48
4 221.77
5 128.99
6 243.09

LONG. DE COLA MAX.A(m)
300
250 241.48 243.09
200
158.69 158.69
150 - ® LONG. DE COLA
MAX.A(m)

100 -

50 -

0 = T T

1 2 3 4 5 6
Conclusion:

Podemos notar que el Giro N°3 y el Giro N°6 son los criticos, tenemos

gue tomar en cuenta para intervenir.
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¢) RETRASOS DE VEHICULOS (TOTAL)

RETRASO DE VEHICULOS(TOTAL)-ESTADO ACTUAL

MOVIMIENTO-GIRO RET. VEHIC.-TOT, (seg.)

1 171.17

449.66

40.28

29.18

227.33

o |01 [~ W IN

4.7

RETRASO DE VEHICULOS-TOTAL (seg.)

449.66

500
450
400
350
300
250 227.33
200 -
150

100 -
50 - 40.28 29.18

4.7
. H m=

® RET. VEHIC.-TOT, (seg.)

Conclusion:

Podemos notar que el Giro N°2 es el critico, tenemos que tomar

en cuenta para intervenir.
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d) PARADAS TOTAL (Seg.)

PARADAS (TOTAL)-ESTADO ACTUAL

MOVIMIENTO-GIRO PARADAS-TOTAL, (seg.)

1 3.71

9.4

2.79

1.71

5.79

o0~ |wWIN

0.25

PARADAS-TOTAL (seg.)

[
o

5.79

3.71
| 2.79
i 171
7] I 0.25
n T T T T T __l
1 2 3 4

5 6

m PARADAS-TOTAL, (seg.)

O R N W & U1 OO N 0O ©

Conclusioén:

Podemos notar que el Giro N°2 es el critico, tenemos que tomar

en cuenta para intervenir.
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REPORTE - PTV VISSIM (ESCENARIO PROYECTADO)

SVISION
sLl}/L?FYO'EII\}ASIfIII\:;II-:EJ/QL TIMEINT MOVEMENT QLEN QLENMAX VEH‘;’(ALL PERS(ALL) | LOS(ALL) L(OASIX_?L VEHADLIIE_I)'AY( PEF;ZIEE)LAY STO&?SLAY STOPS(ALL)

16 0-3600 1-6@84.4-14@5.9 29.14 122.72 783 783 LOS_D 4 42.51 42.51 36.88 0.89
16 0-3600 1-18@2.4-17@7.8 159.51 227.51 1051 1051 LOS_C 3 31.35 31.35 17.82 1.3
16 0-3600 1-10000@88.5-10003@5.8 0 0 880 880 LOS_A 1 1.95 1.95 0 0
16 0-3600 1-10004@62.6-10005@5.0 0 0 549 549 LOS_A 1 7.7 7.7 1.67 0.52
16 0-3600 1 47.16 227.51 3263 3263 LOS_C 3 22.12 22.12 14.87 0.72
17 0-3600 1-6@84.4-14@5.9 29 83.05 86 86 LOS_D 4 39.28 39.28 33.73 0.83
17 0-3600 1-18@2.4-17@7.8 110.33 223.19 106 106 LOS_C 3 28.55 28.55 18.96 1.01
17 0-3600 1-10000@88.5-10003@5.8 0 0 93 93 LOS_A 1 2.13 2.13 0 0
17 0-3600 1-10004@62.6-10005@5.0 0 0 69 69 LOS_A 1 5.54 5.54 0.79 0.45
17 0-3600 1 34.83 223.19 354 354 LOS_B 2 19.73 19.73 14.03 0.59
18 0-3600 1-6@84.4-14@5.9 29.14 122.72 783 783 LOS_D 4 42.51 42.51 36.88 0.89
18 0-3600 1-18@2.4-17@7.8 159.51 227.51 1051 1051 LOS_C 3 31.35 31.35 17.82 1.3
18 0-3600 1-10000@88.5-10003@5.8 0 0 880 880 LOS_A 1 1.95 1.95 0 0
18 0-3600 1-10004@62.6-10005@5.0 0 0 549 549 LOS_A 1 7.7 7.7 1.67 0.52
18 0-3600 1 47.16 227.51 3263 3263 LOS_C 3 22.12 22.12 14.87 0.72

AVG 0-3600 1-6@84.4-14@5.9 29.09 109.5 551 551 4 41.44 41.44 35.83 0.87

AVG 0-3600 1-18@2.4-17@7.8 143.12 226.07 736 736 3 30.42 30.42 18.2 1.2

AVG 0-3600 1-10000@88.5-10003@5.8 0 0 618 618 1 2.01 2.01 0 0
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AVG 0-3600 1-10004@62.6-10005@5.0 0 0 389 389 1 6.98 6.98 1.38 0.5
AVG 0-3600 1 43.05 226.07 2293 2293 3 21.33 21.33 14.59 0.68
STDDEV 0-3600 1-6@84.4-14@5.9 0.08 22.9 402 402 0 1.87 1.87 1.82 0.04
STDDEV 0-3600 1-18@2.4-17@7.8 28.39 2.5 546 546 0 1.62 1.62 0.66 0.17
STDDEV 0-3600 1-10000@88.5-10003@5.8 0 0 454 454 0 0.11 0.11 0 0
STDDEV 0-3600 1-10004@62.6-10005@5.0 0 277 277 0 1.24 1.24 0.51 0.04
STDDEV 0-3600 1 7.12 2.5 1680 1680 1 1.38 1.38 0.49 0.08
MIN 0-3600 1-6@84.4-14@5.9 29 83.05 86 86 4 39.28 39.28 33.73 0.83
MIN 0-3600 1-18@2.4-17@7.8 110.33 223.19 106 106 3 28.55 28.55 17.82 1.01
MIN 0-3600 1-10000@88.5-10003@5.8 0 0 93 93 1 1.95 1.95 0 0
MIN 0-3600 1-10004@62.6-10005@5.0 0 0 69 69 1 5.54 5.54 0.79 0.45
MIN 0-3600 1 34.83 223.19 354 354 2 19.73 19.73 14.03 0.59
MAX 0-3600 1-6@84.4-14@5.9 29.14 122.72 783 783 4 42.51 42.51 36.88 0.89
MAX 0-3600 1-18@2.4-17@7.8 159.51 227.51 1051 1051 3 31.35 31.35 18.96 1.3
MAX 0-3600 1-10000@88.5-10003@5.8 0 0 880 880 1 2.13 2.13 0 0
MAX 0-3600 1-10004@62.6-10005@5.0 0 0 549 549 1 7.7 7.7 1.67 0.52
MAX 0-3600 1 47.16 227.51 3263 3263 3 22.12 22.12 14.87 0.72
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Del cual obtenemos como valores maximos criticos el siguiente reporte en la

hora de maxima demanda.

GIRO | QLEN |QLENMAX |VEHS(ALL)|LOS(ALL) | VEHDELAY(ALL)|STOPS(ALL)
1 29.14 | 122.72 783 LOS_D 42.51 0.89
2 159.51 | 227.51 1051 | LOS_C 31.35 1.3
3 0 0 880 LOS_A 2.13 0
4 0 0 549 LOS_A 7.7 0.52
1 47.16 | 227.51 3263 22.12 0.72

Analisis de los resultados por cada uno de los indicadores

a) LONGITUD DE COLA

MOVIMIENTO-
GIRO LONGITUD DE COLA PROYECTADO (m)
1 29.14
2 159.51
3 0
4 0

LONGITUD DE COLA PROYECTADO (m)

180

160

159.51

140

120

100

80

® LONGITUD DE COLA

60

40

PROYECTADO (m)




Conclusion:

Podemos notar que el Giro N°2 es el critico, tenemos que tomar en cuenta

este giro para comparar con la situacion actual.

b) LONGITUD DE COLA MAXIMO

LONG. DE COLA MAX.-PROYECTADO

LONG. DE COLA MAX.
MOVIMIENTO-GIRO PROYECTADO (m)
1 122.72
2 227.51
3 0
4 0
LONG. DE COLA MAX. PROYECTADO (m)
250 22751
200
150
122.72
B LONG. DE COLA MAX.
100 PROYECTADO (m)
50
0 0
0 .
1 2 3 4
Conclusion:

Podemos notar que el Giro N°2 es el critico, tenemos que tomar en cuenta para

comparar.
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¢) RETRASOS DE VEHICULOS (TOTAL)

RETRASO DE VEHICLOS(TOTAL)-PROYECTADO

RET. VEHIC.-TOT.
MOVIMIENTO-GIRO PROYECTADO (seg.)
1 42.51
2 31.35
3 2.13
4 7.7
RET. VEHIC.-TOT. PROYECTADO (seg.)
45 42.51
40
35 31.35
30
25 )
® RET. VEHIC.-TOT.
20 PROYECTADO (seg.)
15
10 77
5 213
0 . .:
1 2 3 4
Conclusion:

Podemos notar que el Giro N°1 es el critico, tenemos que tomar en cuenta

para comparar.
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d) PARADAS TOTAL (Seg.)

PARADAS (TOTAL)-PROYECTADO

PARADAS TOTAL
MOVIMIENTO-GIRO | PROYECTADO (seg.)

1 0.89
2 1.3
3 0
4 0.52
PARADAS TOTAL PROYECTADO
(seg.)
1.4 13
1.2
1
0.8
m PARADAS TOTAL
0.6 0.52 PROYECTADO (seg.)
0.4
0.2
0
0
1 2 3 4
Conclusion:

Podemos notar que el Giro N°2 es el critico, tenemos que tomar en cuenta

para intervenir.
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4.2.Contrastacion de Hipétesis y Prueba de hipétesis (dependiendo de la

investigacion)

Ha: Si evaluamos la condicion actual del sistema vehicular de la interseccion vial
de tres ramas de la carretera central con el acceso y salida del Puente Sefior de
Burgos, utilizando el software PTV VISSIM7, entonces se podré corroborar el
nivel de servicio en dicha interseccion mediante una nueva propuesta de flujo

vehicular.

A continuacion vamos a contrastar la hipétesis, en primer lugar vamos resumir y

exponer la situacién actual de la interseccion:

Situacion del Nivel de Servicio Escenario Actual.

Giros. Nivel de Servicio
Giro N°01

F
Giro N°02

F
Giro N°03

E
Giro N°04

D
Giro N°05

F
Giro N°06

A
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ESCENARIO ACTUAL

B ESCENARIO ACTUALnp - PTV Vissim (64 bit) 10.00-09 Thesss - 8 x
Flle Edcién Ver Listedos SaseDote Traffic Signal Control Simulecién Evalustion Presentabon Test Scripts
DBA. At QG.I» Mmoo -3

REPORTES POR MOVIMIENTO

MOVEMENT| QLEN | QLENMAX | LOS(ALL) VEHDELAY(ALL) STOPS(ALL)

1 135.06 158.69 LOS_F 171.17 3.71
2 135.06 158.69 LOS_F 449.66 9.4
3 194.87 241.48 LOS_E 40.28 2.79
4 175.85 221.77 LOS_D 29.18 1.71
5 101.47 128.99 LOS_F 227.33 5.79
6 176.83 243.09 LOS_A 4.7 0.25

Situacion del Nivel de Servicio Escenario Proyectado.

Giros. Nivel de Servicio
Giro N°01

D
Giro N°02

C
Giro N°03

A
Giro N°04

A
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A continuaciébn vamos a contrastar la hipo6tesis, ahora con el escenario

proyectado:
ESCENARIO PROYECTADO
] ESCENARIO PROYECTADO.inpx - PTV Vissim (64 bit) 10.00-09 Thesis — o X
File Edicién Ver Listados BaseData Traffic Signal Control Simulacién Evalustion Presentation Test Scripts Ayuda

UDH AP a@. > HE. ered

Gi)  Desied Speed D

Reduced Speed A

Priorty Rules
ol stop signs
B sioral Heads

Vehide nputs
Vetide Routes
Parking Lots O
By PoicTampot [
W PuicTansoort i
4 Nodo I
Data ColiectionP |
Vehicle Travel Ti
Queue Counters.
Flow Bundles
o] sections O
"4 & sscground imag
Pavement Markin
§ 3o metcsigrais
[l  static 30 Moges
£ venicies inbietw
[N Fecestriansinne
'

B obstaces
M Ramps &St
Elevators
R Pesestionrputs

gy s peate

v
Network.. Niveles Bac kgrw‘

Quick View SmartMap

|
TN
Detector O
|
|

StatPage Editordered

[

30040 694 1240 19

REPORTES POR MOVIMIENTO

MOVEMENT QLEN QLENMAX = LOS(ALL) VEHDELAY(ALL) STOPS(ALL)
1 29.14 122.72 LOS_D 42.51 0.89
2 159.51 227.51 LOS_C 31.35 1.3
3 0 0 LOS_A 2.13 0
4 0 0 LOS_A 7.7 0.52
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Andlisis de la modelacion

Escenario actual

Escenario proyectado

T ESCENARO ACTUALinge - PTV Vi (6350 190009 Thes
e T T S e T

DBEB.Jap——0O&.

Gk v Sratiey | SriPoye Edorderes

QRABAQA > §b K 8 DB secaComen o -

B ESCEMARD PRONVECTADD e - PTV Vi (54 b 120501 Theme — 0 x

= %

11620

“ Nivel de servicio F

Nivel de servicio C

T CSCO0R ACTUML PV o 4 101658 T
S T 5 o S S

OBPA.INA 0@,

em

ceme T O

RARAQAes §) 7 @GS

Quckview S hiap

95

Fasanns

T AN PROVICTADO g PTV Vi 458115003 e — o5 X
il Gackn Ver Ustados SweCoa Tofic SgosContol Smulbcén Exohsnon Prsematon Test Sopts yuds
OBA.INA————Q@. > HE, g

——
pep—

[Ceryp—
330 0ss i

Quickview St
|y
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Finalmente comprobamos que mejoré el nivel de servicio que se encontraba en
el nivel “F”, y que un escenario proyectado se mejoraria a nivel “C”, es decir se
comprobo la hipotesis positiva, ciertamente habiendo evaluado el nivel de

servicio actual y habiendo se pudo mejorar dicho nivel de servicio al nivel C

Contrastacion con la hipétesis nula.

Ho: Si no evaluamos la condicién actual del sistema vehicular de la interseccion
vial de tres ramas de la carretera central con el acceso y salida del Puente Sefior
de Burgos, utilizando el software PTV VISSIM7, entonces no podremos
optimizar el nivel de servicio en dicha interseccion mediante una nueva

propuesta de flujo vehicular.

Se pudo comprobar que la hip6tesis nula no se pudo corroborar ya que si se

mejoro el nivel de servicio
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DISCUSION DE RESULTADOS

CAPITULO V

5.1. Presentar la contratacion de los resultados del trabajo de Investigacion.

Para poder contrastar los resultados en primer lugar sefialamos los resultados de la

evaluacion de la condicion actual del transito en la interseccion.

ESCENARIO ACTUAL

Aforos de los 06 puntos de aforo.

Hora punta 07:00-08:00 am

TIPO VEHICULO 2 3 4 TOTAL
MOTO LINEAL 201 169 195 123 103 223 1014
MOTO CAR 318 701 227 463 233 640 2582
AUTOS 114 153 279 66 265 183 1060
CAMIONETAS 48 56 68 28 39 74 313
COMBIS 3 2 7 1 5 9 27
MICRO(Custer) B2 0 0 3 0 5 1 9
OMNIBUSES B2 0 4 3 1 1 0 9
OMNIBUSES B3-1 1 4 1 0 0 0 6
CAMIONES C2 7 7 16 0 5 8 43
CAMIONES C3 0 2 8 1 3 1 15
CAMIONES C4 0 0 2 0 0 0 2
CAMIONES T2S2 0 0 0 0 1 0 1
CAMIONES T3S3 1 2 7 0 3 0 13
CAMIONES C2R2 0 0 0 0 0 0 0
CAMIONES C3R3 0 0 0 0 0 0 0

SUB TOTAL 693 1100 816 683 663 1139 5094

Nivel de Servicio segun el software PTV VISSIM

MOVEMENT ~ QLEN | QLENMAX LOS(ALL) VEHDELAY(ALL) STOPS(ALL)|
1 135.06 158.69 LOS_F 171.17 3.71
2 135.06 158.69 LOS_F 449.66 9.4
3 194.87 241.48 LOS_E 40.28 2.79
4 175.85 221.77 LOS_D 29.18 1.71
5 101.47 128.99 LOS_F 227.33 5.79
6 176.83 243.09 LOS_A 4.7 0.25
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ESCENARIO ESCENARIO PROYECTADO

Volumen de transito proyectado considerando 10% de incremento.

CE SN NS
3 4|TOTAL 5 6| TOTAL

AUTOS 162 209 N 347 94 o 304 257 561
CR 3 2 5 7 1 8 5 9 14
BUS 1 8 9 7 1 8 6 1 7
CAMION 8 11 19 3 1 4 12 9 21
MOTO 201 169 370 195 123 318 103 223 326
MOTO CAR 318 701] 1019 227 463 690 233 640 873

1793 1499 1802

Nivel de Servicio segun el software PTV VISSIM

MOVEMENT ~ QLEN | QLENMAX = LOS(ALL) VEHMDELAY(ALL) STOPS(ALL)|

1 29.14 122.72 LOS_D 42.51 0.89
2 159.51 227.51 LOS_C 31.35 1.3
3 0 0 LOS_A 2.13 0

4 0 0 LOS_A 7.7 0.52

Como podemos notar al contrastar los resultados que los indicadores para definir el

nivel de servicio en cada uno de los casos se ha mejorado es decir

La longitud de cola se ha disminuido

e Lalongitud de cola maximo se ha disminuido.
e Eltiempo de retraso de vehiculos se ha disminuido
e Eltiempo de parada de vehiculos de ha disminuido

e EI Nivel de servicio se ha mejorado.
CONCLUSIONES

1. Alrealizar los respectivos aforos se ha detectado que el vehiculo predominante es
el Motocar, que representa el 50% del volumen total del transito, lo cual es

97



preocupante ya que no hay una regulacion para controlar el crecimiento del
namero de motocar en funcion de la capacidad de la via.

2. Se realizé6 el respectivo levantamiento topogréfico el mismo que nos permite
comprobar que tenemos terreno disponible para poder redisefiar el trazo
geométrico dela interseccion.

3. Al aplicar el software PTV VISSIM se pudo comprobar que el nivel de servicio en 5
de los 6 giros es critico es decir entre los niveles de servicio D y F, lo cual
demuestra que debemos intervenir dicha interseccion para mejorar su nivel de
servicio.

4. Se “proyect6 una solucion reduciendo la cantidad de giro a 04 giros, proponiendo
un paso a desnivel en el giro que desde Huanuico a Tingo Maria, el cual al correr

por el software PTV VISSIM mejoroé el nivel de servicio de F a D.
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RECOMENDACIONES

1. Se recomienda instalar contadores electronicos de vehiculos para poder tener
informacion del volumen de transito anual y de esta manera proponer soluciones
sostenibles en el tiempo.

2. Se recomienda a las entidades pertinentes hacer respetar el derecho de via
reglamentado para poder disponer de areas de terrenos, para proponer soluciones
de descongestionamiento en las interesecciones.

3. Serecomienda utilizar el software PTV VISSIM para poder hallar el nivel de servicio
en las intersecciones en los demas puntos criticos de Huanuco, y de esta manera
evaluar el nivel de servicio. También se puede incluir en el analisis el transito
peatonal y proponer una solucion integral.

4. Se recomienda en el caso especifico de esta investigacion construir un paso a

desnivel, que en nuestro caso mejord notablemente el nivel de servicio.
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ANEXOS: Matriz de Consistencia

MATRIZ DE CONSISTENCIA

Problema Objetivo Hipdtesis Variable Metodologia Poblacién y muestra. Analisis
estadistico
¢(Cual es  la | Obijetivo general. Tipo de investigacion | Poblacion.
condicién actual Evaluar la condicion actual del flujo | Hipotesis. Enfoque. La poblacion estara
del flujo vehicular vehicular de la interseccién vial de tres Ha: Si evaluamos la El presente estudio | constituida por todas las
en la interseccion ramas de la carretera central con el dicion  actual  del tiene un  enfoque | intersecciones a nivel en
vial de tres ramas acceso y salida al Puente Sefior de cgn . cuantitativo las capitales de los
de la carretera Burgos y proponer un disefio de _3|stema _\I/ehlcglar de la Alcance o nivel distritos de Huanuco,
central con el interseccion vial para optimizar el | interseccion vial de tres Mixto  :Descriptivo | Amarilis, Pillcomarca, en
acceso y salida al nivel de servicio, utilizando el | ramas de la carretera | Variable Correlacional donde sabemos que hay
Puente Sefior de software PTV VISSIM7. central con el acceso y | independiente. problemas de congestién
Burgos, cual seria | Opjetivos especificos. salida del Puente Sefior de | Condicion Disefio. vehicular. Se utilizara
la _propuesta de | v Realizar el respectivo aforo de Burgos, utilizando el actu_al del flujo E_I presente esfcudNio el N
flyquehlcular y transito, mediante  los a}foros software PTV VISSIM7, yehlcular_ en la | tiene un disefio Muestra coeficiente
disefo manuales en cada uno de los giros. interseccion. transversal El tipo de muestreo que | de
geométrico  de | v Realizar las pruebas de desvio de | oNCeS podremos correlacional. se ha considerado es el | correlacion
dicha interseccion trafico. optimizar el nivel de | variable muestreo no | de Pearson.
para optimizar sU | v Realizar el levantamiento | Servicio en dicha | dependiente. probabilistico
nivel de servicio? topografico de la zona teniendo en | interseccion mediante una | Evaluacion del intencional, en este caso
cuenta la situacién actual de | nueva propuesta de flujo | Nivel de se eligi6 la interseccion
funcionamiento de la interseccion. | vehicular. Servicio vial de tres ramas ubicada
v Aplic_ar el programa pTy VISSI'.V,I7 Hs: Si no evaluamos la mediante el en el acceso y salida del
en lainterseccion con la informacion . Software PTV Puente Sefior de Burgos'y
actual de servicio y con el condicion  actual del | \/5qypp7. la Carretera Central, pues

modelamiento a nivel de propuesta,
el cual permite evaluar y comparar.

sistema vehicular de la

interseccion vial de tres
ramas de la carretera
central con el acceso y

salida del Puente Sefior de
Burgos, utilizando el
software PTV VISSIM7,

no hay antecedentes de
investigaciones
anteriores.
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entonces no podremos
optimizar el nivel de
servicio en dicha
interseccion mediante una
nueva propuesta de flujo
vehicular.
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FORMATO DE CONTEO DE VEHICULOS.

UDH
CONTEO DE FLUJO VEHICULAR CLASIFICADO
TRAMO DE CARRETERA: REGION: HUANUCO
SENTIDO: AMBOS PROVINCIA: HUANUCO ESTACION DE CONTEO: PTE. SENOR DE BURGOS
UBICACION: PTE. SENOR DE BURGOS / CARRETERA CENTRAL DISTRITO: AMARILIS FECHA:
LIVIANOS PESADOS
HORA SENTIDO I?IAF‘?ETAOL MOTO CAR| AUTOS %‘:ﬂg COMBIS (Aélui:te?) OMNIBUSES CAMIONES
B2 B2 B3-1 C3 | C4 T282 1383 C2R2 C3R3 TOTAL
B | ol | Mg RS €L e T

06:00 A 6:15 am 0
0

0

0

0

0

06:15 A 6:30 am 0
0

0

0

0

0

06:30 A 6:45 am 0
0

0

0

0

0

06:45 A 7:00 am 0
0

0

0

0

0

TOTAL 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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INFORME TECNICO DE MICROSIMULACION — SOFTWARE PTV VISSIM

1. Modelacion con VISSIM
VISSIM es la solucion de software que ayuda a simular y controlar el transito

vehicular diario de forma inteligente.

Se trata de la herramienta de simulacién microscépica para modelos de flujo
de transito multimodal y proporciona las condiciones ideales para probar
diferentes escenarios de transito de una forma realista y muy detallada antes

de laimplementacidn final. Su aplicacion se puede dar en los casos siguientes:

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

- Representacion grafica de flujo de transito

b) Analisis de capacidades

- Modelar de forma realista el flujo de transito en sistemas de interseccion

complejos
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- Considerar y representar graficamente el impacto de grandes cantidades
de transito entrante, entrelazado de flujo de transito entre intersecciones

y tiempos irregulares entre seméaforos en verde

c) Sistemas de control de transito
- Investigar y visualizar transito a nivel microscopico
- Analizar simulaciones teniendo en cuenta numerosos parametros de
transito (p. ej. velocidad, longitud de cola, duracion del viaje, pérdida de
tiempo)
- Examinar los efectos del control activado por transito y los signos de
mensaje variables

- Desarrollar medidas para aumentar el flujo de transito

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

transito antes de comenzar la implementacion.

e) Simulacion de transporte publico
- Analizar mejoras operacionales especificas del transito utilizando

prioridad de sefiales de acuerdo a los estandares de la industria
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- Simular y comparar varias propuestas de recorridos, para corredores de
transporte publico especiales y diferentes lugares de parada (durante la
fase de disefio conceptual)

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

planificacion operativa)

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

resultantes del modelo, se utiliza el estadistico GEH.

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

como un indicador de calibracion sobre la red. Su formulacién es:

(Cr'_Ai)2
(C,+4)2

[

GEH (i) =

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

enlace i.

Los criterios de aceptacion son:

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

Al menos el 60% tengan GEH<=5.

El 90% de casos el GEH <=10

El 100% de casos menor GEH<=12
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La experiencia del consultor es que un punto de aforo esta ajustado cuando
las diferencias de porcentajes son pequefas o, si éstas son grandes, el
estadistico GEH es menor de 10. Si GEH<10 el ajuste es adecuado, aunque

tiende a ser un estadistico excesivamente restrictivo para cifras elevadas.

. Desarrollo de la simulacién

A continuacién se presentan los pardmetros requeridos para la simulacion:

Geometria de la via.

NUmero de carriles, movimientos vehiculares.

Volumen de vehiculos, en ADE (automdviles directos equivalentes), por

movimiento.

Tiempo de amarillo (3 segundos), tiempo de todo rojo (1 segundos).

Flujo de saturacion.

Tiempo de Ciclo (120 segundos).

Control semaforico (Salida del Puente)

Verde : 80 seg.
Ambar ; 3 seg.
Todo Rojo : 1 seg.
Rojo : 36 seq.

Control semaforico (Ingreso al Puente)

Verde : 34 seq.

Ambar ; 3 seg.
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Todo Rojo

Rojo

1 segq.

82 segq.

File  Edit

=

-l 1: Salida

= Tr Stages

455 Interstages

=3 m INTERSECCICN DE

=-4/8) Signal groups

Iﬁ 2:Ingresc al

B Intergreen matr

- Eﬁ Stage assignme

- E Stage sequence

B2 Signal program

Signal group

--4&8 Daily signal pro

del

>

E WISSIG - SC 1: ESCEMARIO PROYECTADO1.sig

HEBC e EES

Name: |Interseccmn PTE. 5r. de Burgos - Carretera Central

Intergreens:

Cycle time: Offset: Switch paint:

|None

=]

Signal group

Salida del Puente

Ingreso al Puente

w0 1o TN O

Velocidades

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

siguiente:
Camion
Bus
Microbus
C.R.
Autos
Moto

Moto Taxi

30 — 45km

30 — 60km

30 — 60km

30 — 50 km/h

50 — 60km/h

10 — 20km/h

10 — 20km/h
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4. Resultados de la Calibracion del modelo
Para realizar el ajuste se tomo en consideracion los conteos realizados en los
puntos sefialados. El proceso de calibracion siguio el proceso iterativo descrito
en items anteriores, para los flujos totales, con lo que se obtienen los

siguientes datos de demanda:

Resultados de la Calibraciéon de la situacion actual

Interseccion Pte. Conteos | Modelo GEH

Burgos — Carretera

central
Salida del Puente 1100 1185 2
Ingreso al Puente 683 755 1.72

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

aceptable
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PANEL FOTOGRAFICO
FOTO 01:se muestra al tesista, Jhon Carlos Ramos Rodriguez haciendo el

trabajo de campo de aforamiento en la interseccidn de la carretera central con el

acceso y salida al puente sefior de burgos.

FOTO 02:se muestra al tesista, Jhon Carlos Ramos Rodriguez haciendo el
trabajo de campo de aforamiento en la interseccion de la carretera central con el

acceso y salida al puente sefior de burgos.




FOTO 03:se muestra al tesista, Jhon Carlos Ramos Rodriguez haciendo el
trabajo de campo de aforamiento en la interseccién de la carretera central con el

acceso y salida al puente sefior de burgos.

FOTO 04:se muestra al tesista, Jhon Carlos Ramos Rodriguez haciendo el
trabajo de campo de aforamiento en la interseccidn de la carretera central con el

acceso y salida al puente sefior de burgos.




