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RESUMEN
La congestion vehicular es un problema mundial que afrontan las
ciudades urbanas; asi también en la actualidad la zona norte de la ciudad de
Huanuco donde se ubica el puente Esteban Pavletich y accesos, viene
atravesando una alta congestion vehicular el cual es mas notorio en las horas

punta.

Identificado el problema local, se realiz6 el Andlisis de Flujos
Vehiculares y Peatonales, Propuesta de Disefio Geométrico, Evaluaciéon del

Nivel de servicio y Sefalizaciones.

Luego de realizar los estudios y analisis se determiné que el tramo de
la via del puente Esteban Pavletich y accesos ha colapsado, debido a ello la
tesis plantedé una solucién el cual consiste en 01 rotonda a nivel en la
interseccion 01 y 01 rotonda con via a desnivel superior en la via nacional PE
18A (Huanuco — Tingo Maria) en la interseccion 02 (Ovalo Pavletich) y 01

tramo de 04 carriles de ingreso-salida (Pte. Esteban Pavletich).

Concluyéndose que con la solucion planteada se mejoré la
transitabilidad o continuidad vehicular, ello se reflejé al obtener buenos niveles
de servicio de “F (pésimo) a C (bueno)” en el tramo de la via que contiene al
puente Esteban Pavletich, como asi también los niveles de servicio de

“F(pésimo) a D (bueno)” en las intersecciones.



SUMMARY

Vehicle congestion is a global problem facing urban cities; as well as
today the northern area of the city of Huanuco where the Esteban Pavletich
bridge and accesses are located, is passing through a high vehicular

congestion which is more notorious at peak times.

Identifying the local problem, we performed the Analysis of Vehicular
and Pedestrian Flows, Proposal of Geometric Design, Evaluation of Service

Level and Signals.

After carrying out the studies and analysis it was determined that the
section of the Esteban Pavletich bridge and access routes has collapsed, due
to this the thesis proposed a solution which consists of 01 roundabout at the
intersection 01 and 01 roundabout with a top slope in the national route PE
18A (Huanuco - Tingo Maria) at intersection 02 (Ovalo Pavletich) and 01

stretch of 04 entrance / exit lanes (Pte. Esteban Pavletich).

Concluding that with the proposed solution improved the trafficability or
vehicle continuity, this was reflected by obtaining good service levels from "F
(lousy) to C (good)" in the section of the road that contains the bridge Esteban
Pavletich, as well also service levels from "F (lousy) to D (good)" at

intersections.



INTRODUCCION
En esta investigacion con respecto a la Intervencién vial del puente
Esteban Pavletich y sus accesos, para mejorar la transitabilidad en la ciudad

de Huanuco —-2016, se presenta el desarrollo de 03 capitulos.

En el capitulo I, se presenta el marco teorico dentro del cual se
desarrolla el planteamiento del problema, en la misma que también se detalla
los antecedentes, formulaciéon del problema, objetivos, justificacion,

limitaciones, fundamentos tedricos, hipétesis y variables.

En el capitulo Il, se presenta el marco metodologico que esta
constituido por tipos y disefios de investigacion como también la poblacién y

muestra.

En el capitulo Ill, se presenta la discusion de resultados, que después
de la recopilacion, procesamiento y la discusion, se tiene las conclusiones y

recomendaciones.
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CAPITULO I: MARCO TEORICO

1.1. Planteamiento del problema

1.1.1 Antecedentes
Antecedentes Internacionales

En la tesis de investigacion de Suéarez Joya y Pantoja
Santander (2005, pp.14, 72) se realizd tres Propuestas de
solucion para disminuir los conflictos vehiculares en el sector del
Jazmin en Colombia, donde confluyen la via Santa Rosa de Cabal
— Chinchina con la via Troncal de Occidente. Las Propuestas de
solucion en el predisefio se constituyen de una propuesta a nivel
de tipo glorieta y dos a desnivel de tipo trompeta; todas
aprovechando los predios disponibles. En donde concluyen que
el analisis del nivel de servicio es bueno para las 03 propuestas
planteadas.

Para hacer frente al problema de las congestiones
vehiculares en 10 intersecciones de la ciudad de Azogues de
Ecuador, con la tesis de investigacion Jerez Hernandez y
Morales Santos (2015, pp. 12, 82) planteo el analisis de la
capacidad y nivel de servicio, presentando propuestas de solucion
para los problemas de tréfico y seguridad vial. Con las propuestas
planteadas en las intersecciones (uso de islas divisorias y
semaforizacion) se pudo optimizar los tiempos de viaje y
seguridad vial. Asi mismo que se requieren aprovechar mejor las
condiciones viales dando propuestas de solucion a los conflictos

vehiculares, como realizando la implementacién de semaforos y
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sefalizacion correspondiente.

En agosto de 2015 en el distrito de Managua en Nicaragua,
se inauguré el proyecto “Paso a desnivel de Rubenia: La
Barricada de la Esperanza”, con el objetivo de mejorar la
circulacion vial en la interseccién o cruce de Rubenia que unen la
zona sur con la Carretera Panamericana y las vias hacia el norte
y centro del pais, donde a la fecha (2015) se genera 63 mil
vehiculos por dia. El paso de Rubenia consta de una rotonda de
60 metros de didmetro, con un puente aéreo con 04 carriles de
circulacion de sur a norte con un total de 415 metros de longitud.
(El nuevo diario, 2015).

En el 2014 en el distrito de Tegucigalpa en Honduras, se
inaugur6é el Paso a desnivel Paz y Esperanza en el bulevar
Suyapa, que permitird la circulacion continua de unos 60 mil
vehiculos, generando ahorros de tiempo y combustible. La
construccion esta compuesta de tres niveles: via a nivel, tinel y
puente aéreo. Por el puente aéreo dirige el transito vehicular del
bulevar Suyapa a hacia el estadio nacional o de este a oeste y el
tunel guia desde el lugar la Hacienda hacia la colonia la Florencia

(el heraldo, 2014).

Antecedentes Nacionales

En la tesis de investigacion de Esquivel Fernandez (2011,
pp. 11,86 ), con el objetivo de dar solucién a los conflictos
vehiculares en intersecciones urbanas, propone una metodologia

de disefio y planeamiento de intersecciones urbanas para los
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habitantes del area de Lima Metropolitana, el cual concluye que
las intersecciones tipo rotonda organizan el trafico en una
interseccion siempre y cuando se justifigue su uso correcto,
dimensionamiento y sefializacion; asi también la importancia de
las islas de refugio para la seguridad peatonal en las
intersecciones con anchos de calzada mayores a 14.0m.

Con la finalidad brindar solucion al problema del excesivo
trafico en una de interseccion de la ciudad de Piura: Av. Andrés
Avelino Caceres y Av. Ramén Mujica, la tesis de investigacion de
Otero Seminario (2015, pp. 6,116) realiza un analisis de datos
estadisticos del trafico, para proponer 04 soluciones que fueron
analizadas con un software de modelacion. Finalmente, eligiendo
como mejor propuesta un paso a desnivel en la interseccion.

En marzo del 2015 la Municipalidad Metropolitana de Lima,
ejecuto la propuesta de solucion Vias Nuevas de Lima-Paso a
desnivel Los Alisos, a fin de asegurar la continuidad del transito
en la interseccién de las avenidas Panamericana Norte y Los
Alisos, mejorado las condiciones de circulacién y seguridad, asi
como la funcionalidad de la interseccion con la reduccion de la
congestion vehicular existente actualmente. El estudio consta de
01 paso a desnivel inferior de esta ultima via (Los Alisos) en
aproximadamente 340 m, que generd la construccion de un
puente de concreto dotado de 10 carriles, 6 de ellos para la via
troncal y 4 para la via auxiliar, asi como 2 pasos laterales para

peatones. (Pconstruye, 2015).
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De igual manera dentro de la propuesta de solucién Vias
Nuevas de Lima considero “El Intercambio Vial a Desnivel
Naranjal”, obra que se inaugur6 en julio de 2015. La obra consisti6
en la construccion de nueva infraestructura que comprende un
ovalo a nivel con enlaces a la Av. Naranjal y la via a desnivel de
780m de longitud en la Panamericana Norte, dando continuidad
al flujo vehicular de la Panamericana Norte y la Av. Naranjal. Con
ello se mejord los tiempos de viaje para los usuarios de ambas
vias. (Pconstruye, 2015).

En el 2016 la Municipalidad Provincial de Arequipa, sigue
gestionando el estudio: “Mejoramiento integral y sustentable de
los servicios de transporte publico en la ciudad de Arequipa,
provincia y departamento de Arequipa” el cual esta en etapa de
factibilidad, con la finalidad de conseguir un sistema de transporte
publico adecuado, eficiente y sustentable en la ciudad de
Arequipa. La infraestructura vial contiene un corredor exclusivo
qgue inicia su recorrido desde la via de evitamiento hasta av.
Salaverry y la construcciéon de 02 intercambios viales Se estima
gue con la propuesta de solucion, los usuarios ahorraran el 40%
del tiempo normal y beneficiaran cerca de 900 mil habitantes.

(Intranet Banco de Registros, 2016).

Antecedentes Locales
El 2007 el Gobierno Regional Hudnuco [GOREHCOQO]
realizo el estudio “Ampliacion del Puente San Sebastian en los

distritos de Huanuco y Amarilis” (Proyecto), con el Objetivo de
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1.1.2

mejorar la transitabilidad entre los distritos de Huanuco y
Amarilis. La obra consistié en la construccién de 01 puente
vehicular y peatonal de 50 m de longitud, de 04 catrriles: 02
carriles de ida y 02 carriles de vuelta; accesos con islas
canalizadoras y rotonda a nivel para orientar el transito
vehicular y semaforizacion.

De igual manera el GOREHCO (2012) realizo el estudio
“Mejoramiento del acceso al Puente Sefior de Burgos - via
regional, Distrito de Amarilis, Provincia y Departamento de
Huanuco” (Proyecto), con el objetivo de mejorar Ila
transitabilidad en el acceso al Puente Sefior de Burgos, la via
Nacional, Distrito de Amarilis y Provincia de Huanuco. La obra
consistio en la construccion de 01 puente vehicular y peatonal,
de 04 carriles: 02 carriles de ida y 02 carriles de vuelta;
accesos con islas canalizadoras a nivel para orientar el transito

vehicular y semaforizacion.

Fundamentacién del problema

En el Panorama mundial las ciudades o areas urbanas,
se encuentran en constante crecimiento demogréafico asi mismo
también en el parque automotor, debido al incremento de la
actividad socio-econdmica y las facilidades para adquirir
vehiculos...los problemas viales se generan debido al crecimiento
desenfrenado del parque vehicular en zonas urbanas, estrategias

inadecuadas de gestion del trafico, asi como la mala planificacién
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urbana y de transporte. (Hernandez, Vidafia & Rodriguez, 2015,

p. 25).

La comparfiia Tom Tom de Paises Bajos creo el indice de
congestidon vehicular para medir el problema en mas de 200
partes del mundo, concluyendo que la ciudad mas congestionada
en el mundo es la Ciudad de México con Nivel de congestion:

59% Hora pico: 97%. (El Comercio, 2016).

Figura N° 1: Tréfico vehicular, uno de los mayores problemas en las ciudades.
Fuente: EI Comercio 2016.

En América Latina, el creciente aumento desmedido de la
cantidad de automoviles existentes, es gracias al mejoramiento
de los ingresos de las personas, la ampliacion de créditos
financieros, la disminucion de los costos en la industria
automotriz, que a su vez permite ofrecer mejores precios a los
compradores, el aumento en la oferta de carros usados, asi como

la ineficiencia del transporte puablico (IBM, 2011).

Sin embargo Chia Ramirez y Huamani Antonio indica
qgue la seguridad vial se ha puesto en alerta, debido al aumento
considerable de los accidentes de transito, pues son

considerados como una epidemia de magnitud mundial por la
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OMS, ya que generan alrededor de 1.2 millones de victimas
mortales cada afio en todo el mundo... Algunos de los principales
factores que influyen en la ocurrencia de estos accidentes son la
abundancia de vehiculos antiguos. (2010, p. 04).

A nivel nacional tenemos que la congestion vehicular es
uno de los principales problemas en todas las regiones del pais,
el Parque automotor del Perd subira a 2.4 millones de vehiculos
en el 2015 (INEI, 2015). Se puede mencionar a la capital del pais,
que uno de los problemas mas graves y con mayor urgencia a
resolver es el caos vehicular, caos generador del incremento de
la contaminacion, el aumento del indice de mortalidad y pérdida
economica debido al tiempo desperdiciado. Una de estas fuentes
de congestidén es el transporte publico que fluye en constante
desorden, asi como el crecimiento vehicular. ldentifican 242

puntos criticos de congestion vehicular en Lima (Peru 21, 2016).

WRER W1 O§g

Figura N° 2: Largas colas de vehiculos de transporte publico y privado se
registran en el centro de la ciudad de Lima en horas punta.
Fuente: EI Comercio 2016

En Piura un claro ejemplo del problema del

congestionamiento donde se hace casi imposible circular en las
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llamadas horas punta son las avenidas Sanchez Cerro y la
Céaceres. Ademas de los puentes Sanchez Cerro, Bolognesi y
Cuarto Puente. (Carbajal, 2015).

Por otro lado, la Policia Nacional del Peru durante el afio
2015 registro un total de 95,532 casos de Accidentes de Transito,
cifra que viene creciendo en los Ultimos afios a nivel nacional. Las
principales causas de los accidentes fueron el exceso de
velocidad (32.11%), la imprudencia del conductor (28.84%),
ebriedad del conductor (8.12%) e Imprudencia del peaton (7.22%)
(Policia Nacional Peru, 2015, p. 126).

A nivel local en la ciudad de Huanuco se encuentra en
constante crecimiento poblacional y densidad demogréfica, como
también en el parque automotor. Se observa en la Provincia de
Huénuco, el incremento de habitantes/km2 desde el afio 1980
hasta el 2015 es de 34 habitantes/km2 con un incremento del
83%, tal como se muestra en la Tabla N° 1.

Tabla N° 1

Superficie y Densidad Poblacional del Departamento y Provincia
de Huanuco

Densidad Poblacional

Departamento Y Superficie (Hab/Km2)
Provincia K2 1980 | 1993 | 2000 | 2007 | 2015
Dpto. Huanuco 36,848.85 13 | 18 | 21 | 21 24
Prov. Huanuco 4,022.54 42 | 59 | 70 | 70 76

Fuente: Instituto Nacional de Estadistica e Informatica [INEI] 2009.
Se observa que en la Provincia de Huéanuco, el incremento

de habitantes desde el aino 1980 hasta el 2015 es de 163,939
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personas con un incremento del 103%, tal como se muestra en la
Tabla N° 2.

Tabla N° 2
Poblacién en el Departamento y Provincia de Huanuco

Departamento

Lo Afio | 1980 1990 2000 2010 2015
Y Provincia

Dpto. Hudnuco | Hab. | 477,877 | 641,595 | 747,309 | 826,932 | 851,714

Prov. Huanuco Hab. | 156,199 | 209,712 | 274,883 | 295,009 | 320,138

Fuente: INEI 2009.

Se observa en el Departamento de Huanuco, el incremento
vehicular desde el afio 1980 hasta el 2015 es de 9,679 vehiculos
con un incremento del 193%, con una tendencia al alza a futuro,
tal como se muestra en la Tabla N° 3.

Tabla N° 3
Parque Vehicular en el Departamento de Huanuco

Departamento Afio | 1980 | 1990 | 2005 2010 2015

Huénuco Veh. | 4,833 | 6,021 | 10,886 | 11,864 | 14,512

Fuente: portal INEI 2013.

Esto se refleja en la cantidad de vehiculos en la zona de
estudio, en horas punta. Asi mismo en la ciudad de Huanuco
cuenta con un Plan Director elaborado hasta 1999, en la que se
indica el crecimiento y expansion territorial que puede abarcar la
ciudad de Huanuco, asi como su sectorizacion en el uso de
suelos. Este Plan Director no esta actualizado hasta la fecha.

El Puente Esteban Pavletich se encuentra ubicado en el
distrito de Amarilis, provincia y departamento de Huanuco. El
tramo de la via que contiene al Puente Esteban Pavletich sirve de

enlace las vias de la ciudad de Huanuco, Amarilis (Fonavi Il) y la

20



via nacional (PE-18A: Huanuco-Tingo Maria, km 2). El Puente
Esteban Pavletich esta disefiado como un puente carretero,
cuando se construyd en el afio 1980 aprox. este puente se
encontraba fuera de la zona urbana (ciudad de Huédnuco). Un
puente carretero, no es disefiado para las necesidades de una
zona urbana. Hoy en dia (afio 2016) el tramo de la via que
contiene al puente Esteban Pavletich y accesos (intersecciones),
tiene una alta carga vehicular ocasionando problemas de trafico
de preferencia en las horas punta, el cual se observa en las

siguientes imagenes:

Figura N° 3: Se observa la congestion vehicular en el ingreso al Puente, con
interseccion de vias Malecén Alomia, Jr. 28 de julio y Jr. 15 de agosto.
Fuente: Elaboracién propia

Figura N° 4: Se observa el tramo que contiene al puente Esteban Pavletich,
con alto trafico vehicular en hora punta.
Fuente: Elaboracién propia
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Figura N° 5: Se observa la congestion vehicular en el ovalo Esteban Pavletich,
en la Via nacional (PE-18A: Huanuco-Tingo Maria).
Fuente: Elaboracién propia

Cabe mencionar que “el departamento de Huanuco registré
un total de 2708 casos de Accidentes de Transito, siendo un
2.83% del total a nivel nacional” (Policia Nacional Perua, 2015,
p.127).

De los citados en el parrafo anterior, la zona en estudio
“Puente Pavletich”, como es de conocimiento publico huanuquefio
cuenta con un historial de bajo de accidentes de transito; por ello
no representa un problema sustancial, como si lo viene siendo la
congestion vehicular.

1.1.3 Formulacion Del Problema
1.1.3.1. Problema General
¢ De qué manera influye la Intervencion vial del Puente Esteban

Pavletich y sus accesos, en la transitabilidad vehicular?

1.1.3.2. Problemas Especificos
1.- ¢ De qué manera influye el analisis de los flujos vehiculares de
la Intervencion vial del Puente Esteban Pavletich y sus accesos,

en la transitabilidad vehicular?
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2.- ¢ De qué manera influye la propuesta del disefio geométrico de
la Intervencion vial del Puente Esteban Pavletich y sus accesos,

en la transitabilidad vehicular?

3.- ¢De qué manera influye la evaluacion de la capacidad y nivel
de servicio de la Intervencion vial del Puente Esteban Pavletich y

sSus accesos, en la transitabilidad vehicular?

4.- ¢ De qué manera influye la sefializacion en la intervencion vial
del Puente Esteban Pavletich y sus accesos, en la transitabilidad

vehicular?

1.1.4 Objetivos
1.1.4.1. Objetivo General
Determinar la influencia de la Intervencion vial del Puente Esteban

Pavletich y sus accesos en la transitabilidad vehicular.

1.1.4.2. Objetivos Especificos
1.- Determinar la influencia de los flujos vehiculares de la
Intervencion vial del Puente Esteban Pavletich y sus accesos, en

la transitabilidad vehicular.

2.- Determinar la influencia del disefio geométrico de la
Intervencion vial del Puente Esteban Pavletich y sus accesos, en

la transitabilidad vehicular.

3.- Determinar la influencia de la capacidad y nivel de servicio de
la Intervencion vial del Puente Esteban Pavletich y sus accesos,

en la transitabilidad vehicular.
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1.15

4 .- Determinar la influencia de la sefializaciéon de la intervencion
vial del Puente Esteban Pavletich y sus accesos, en la

transitabilidad vehicular.

Justificacién e Importancia

Este trabajo de investigacion “Intervencién vial del Puente
Esteban Pavletich y sus accesos para mejorar la transitabilidad en
la ciudad de Huanuco”; se justifica y es de importancia porque se

plantea una solucién para el problema identificado.

El desarrollo de este trabajo nos permite realizar los
estudios de campo necesarios (estudio de transito, levantamiento
topografico, etc), asi mismo la zona de estudio cuenta con
disposicion territorial vial es decir nos permite realizar los trazos

viales segun requiere nuestro planteamiento.

El presente trabajo contribuye socialmente en la
disminucién de la congestién vehicular y brinda mayor seguridad
a los usuarios de las vias; como también disminuye el tiempo de
demoras al ingresar y salir de una interseccién evitando colas
largas de vehiculos, el cual beneficiara a los usuarios

transportistas.

El trabajo de investigacién guarda relacién con el desarrollo
urbano vial de la Ciudad de Huanuco, el cual dicho estudio podria
ser incorporado al plan urbanistico de la ciudad, beneficiando a la

sociedad Huanuquefia.
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1.2. Fundamentos Teoéricos

1.2.1 Analisis de Flujos Vehiculares y Puntos de Conflicto

1.2.1.1. Analisis de Flujos Vehiculares
Segun D. Agosta (2010, p. 2-3) se indica:

El analisis de flujos vehiculares implica conocer las

trayectorias que describen los vehiculos.
Trayectoria de los vehiculos

e Movimiento de paso, es una trayectoria recta que cruza a
otras.

e Giro aladerecha, qgue normalmente se da sin problemas.

e Giro a la izquierda, es una trayectoria que cruza al

movimiento de paso (en sentido opuesto).

1.2.1.2. Puntos de Conflicto
Segun Diaz et al. (2002, p.2-5) se indica:

Los puntos de conflicto es el lugar donde coinciden dos o mas
trayectorias de vehiculos. Por lo tanto, para determinar los
puntos de conflicto de una interseccion, debemos en primer
lugar conocer las caracteristicas geométricas de los vehiculos
que circulan por la interseccion; en segundo lugar, y sobre un
plano de planta de la interseccién, representar las areas
ocupadas por los vehiculos en los diferentes movimientos
posibles; y, en ultimo lugar, hallar los puntos de conflicto,
aunque en realidad se trata de areas de conflicto.

Segun D. Agosta (2010, p.4) se indica:

Las interacciones posibles entre las trayectorias de vehiculos

en una interseccion, se tiene:

1.- Divergencia.- Una trayectoria comun que se separa en

dos o tres para tomar distintas direcciones.
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2.- Convergencia.- Dos 0 mas trayectorias que se unen para
formar una comun.
3.- Cruce.- Dos trayectorias que ocupan temporalmente el

mismo lugar.

L

® Convergencias
m Divergencias
= Cruces

Figura N° 6: Trayectorias de vehiculos y puntos de conflicto.
Fuente: Disefio Geométrico de Intersecciones. D. Agosta 2010.

SEMAFORIZADA Conflictos en

Conflict Int i Glorietas
onflictos en Interseccion
Semaforizada GLORIETA

- |

52 Puston confictives
harrtos &

\!

—‘N
v
K- i e 8 Puntos conflictivos
‘ w 4 Convergencias rgente
@ 4 Divergencias
Convergente

1 8 Puntos Conflictivos
entre autos y peatones

Figura N° 7: Puntos de conflictos en interseccién comun y rotonda
Fuente: FHWA.

Entonces los puntos de conflicto nos permiten determinar el grado
de accidentabilidad entre vehiculos que llegan a una interseccion,
mientras mas accesos se tienen este grado aumentan debido a la
mayor maniobrabilidad (izquierda, centro y derecha) que tendran
los conductores que acceden a la interseccion. Se tendra en

cuenta la presencia de peatones en las intersecciones.
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1.2.2 Disefo Geométrico

Para la realizacion del disefio geométrico en la Intervencion
Vial del Puente E. Pavletich y accesos, se usaran el “Manual de
Carreteras Disefio Geométrico [MCDG] ” del Ministerio de
Transportes y Comunicaciones [MTC] (2014)”, “Manual de Disefio
Geomeétrico de Vias Urbanas [MDGVU] de VCHI (2005)” y otros
estudios afines; atendiendo la funcionalidad, seguridad,

comodidad e integracién con su entorno.

1.2.2.1. Clasificacion del sistema vial y velocidad de disefio
A. Clasificacion del sistema vial
A.l. Clasificacion del sistema vial nacional
Segun la Actualizacion del clasificador de rutas del sistema
nacional de carreteras [SINAC] (2016, p. 3), la via que cruza la
ciudad de Huanuco en el Ovalo Esteban P. es la Via Nacional

PE-18A: Huanuco-Tingo Maria.

A.2. Clasificacion del sistema vial urbano
Segun el Manual de Disefio Geométrico de Vias Urbanas de VCHI
(2005, pp.11-12), la Red Vial urbana se clasifica en 04 principales:

Vias expresas, arteriales, colectoras y locales.
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Tabla N° 4

Parametros de disefo vinculados a la clasificacion de vias

urbanas (1)

trafico.

interrumpido

ATRIBUTO . VIAS VIAS
s VIRSARIERINEES | oo meomes LOCALES
Entre 30y 40
Velocidad Entre 50 y 80 Entre 40 y 60 Km/hora
de Km/hora Km/hora Segun art. 160
Disefio Segun art. 160 a 168 | Segun art. 160 a 2 168 del .RNT
del RNT vigente. 168 del RNT .
A vigente.
vigente.
Debe minimizarse el | El flujo es

Esta permitido

vias arteriales y a
vias colectoras.

Eventual uso de
pasos a desnivel

existian volimenes
de vehiculos y/o
peatones de
magnitud
apreciable

frecuentemente por | el uso por
Los seméaforos intersecciones a vehiculos
cercanos deberan nivel. livianos y
sincronizarse para el transito
minimizar Se permite el peatonal es
. interferencias. transito de irrestricto.
Caracterist ) .
icas diferentes tipos de
. Se permite el transito | vehiculos. El flujo de
del flujo . . .
de diferentes tipos vehiculos
de vehiculos, con Presentan semipesados
flujo mayoritario de porcentajes es eventual.
vehiculos livianos. elevados de
camiones. Se permite el
Las bicicletas estan transito de
permitidas en Recomendandose bicicletas.
ciclovias ciclovias.
Incluyen
Los cruces . .
catonales y intersecciones
pea semaforizadas en
vehiculares deben p
. Cruces con vias
realizarse en pasos a arteriales Se conectan
Control de | desnivel o en ' a nivel entre
Accesos y | intersecciones Reciben soluciones ellas y con
Relacion semaforizadas. especiales para los las vias
con crlfces donge colectoras.
otras vias | Se conectan a otras

Fuente: Manual de Disefio Geométrico de Vias Urbanas 2005.
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Tabla N° 5

Parametros de disefo vinculados a la clasificacion de vias

urbanas (2)

ATRIBUTO . VIAS VIAS
S VIASARTERIALES | o6 ECTORAS | LOCALES
- . .~ < | Unidireccionales: 2 | Unidireccional
Unidireccionales: 2 6 | . ) .
NGmero de | 3 carriles o_3lcarrllles | es .2 ca_rnles
. S . Cm s Bidireccionales: 1 6 | Bidireccionale
carriles Bidireccionales: 2 6 3 . : .
. . 2 carriles/sentido s:1
carriles/sentido . .
carril/sentido
deberan estar Admite
Espaciami separadas a 2.0 Km separaciones
ento P ) menores de 800
una de otra.
metros una de otra,
Servicio a
prop:alsedad No , con vias de Si Si
adyacente servicio lateral.
S
El transporte publico
Servicio por buses, en El transporte
de " Carriles Solo Bus " | publico, cuando es
Transporte | con paraderos autorizado,
publico disefiados al exterior | Con paraderos No permitido
de la via o en bahia.
Estaciona N El estaf:lonamlento
miento No permitido salvo de vehiculos se El
car a, en emergencias o en | realiza en estacionamien
9 las vias de servicio estas vias en areas | to esta
y descarga laterales disefiadas adyacentes permitido y se
de | i il ' ¢ o
mercaderi | P& tal fin. especialmente regira
destinadas para
as )
este objeto.

Fuente: Manual de Disefio Geométrico de Vias Urbanas 2005.

B. Velocidad de Disefio

Antes de definir la Velocidad de Disefo, tendremos en cuenta la
velocidad con que se desplaza el vehiculo tipo en la zona de
estudio, para ello se medira la velocidad de Punto y Recorrido.

Tapia Arandia y Veizaga Balta (2006, pp. 48,51) indican:

Velocidad de Punto: Velocidad de un vehiculo en una

seccion dada.
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Velocidad de Recorrido total: Velocidad de un vehiculo, en
una distancia y tiempo recorrido, se considera el tiempo
perdido (dispositivos de transito).
Para obtener la Velocidad de Disefio de las vias en estudio, se
tendra en consideracion los Parametros de disefio vinculados a la
clasificacion de vias urbanas (Cuadro N° 1) y Reglamento Nacional

de Trénsito [RNT].

EI RNT (2014, pp. 17-18), indica:

Articulo 162.- Limites maximos de velocidad.
a) En zona urbana:

1. En Calles y Jirones: 40 Km/h.

2. En Avenidas: 60 Km/h.

3. Zona escolar: 30 Km/h.

Articulo 165.- Limites minimos de velocidad.

Zona urbana y carreteras: mitad de la velocidad maxima.

1.2.2.2. Estudio de Transito
A. Volumen de transito
Del manual VCHI (2005, pp. 33-34,41) se indica:

Se define volumen de transito, como el nimero de vehiculos
gue pasan por un punto o seccion transversal dados, de un

carril o de una calzada, durante un periodo determinado.
A.l. Volumenes de transito absoluto o totales
Segun la duracion del lapso de tiempo, se tiene:

* Transito semanal (TS)
Es el nUmero total de vehiculos que pasan durante una

semana. T = 1 semana.
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* Transito diario (TD)
Es el nimero total de vehiculos que pasan durante un
dia. T = 1 dia.

* Transito horario (TH)
Es el nUmero total de vehiculos que pasan durante una

hora. T =1 hora.

A.2. Volumen de transito promedio diario

1. Transito promedio diario semanal (TPDS)

TS
TPDS = —

A.3. Volumenes de transito horarios

1. Volumen horario de maxima demanda (VHMD)
Es el maximo numero de vehiculos que pasan por un
punto o seccion de un carril o de una calzada durante 60
minutos consecutivos. Es el representativo que se pueden
presentar durante un dia.

2. Volumen horario de propuesta de solucién (VHP)
Es el volumen de transito horario de disefio (promedio)
gue servira para determinar las caracteristicas

geomeétricas de la via y determinar servicios aceptables.

B. Caracteristicas de voliUmenes de transito
Del manual VCHI (2005, pp.41) se indica:

a) Distribucion y composicién del volumen de transito

En cuanto a la distribucion, el flujo de transito se da segun la
vida cotidiana con volumenes maximos hacia el centro en la
mafiana y hacia la periferia en las tardes y noches. La
composicién vehicular se mide en % de automoviles, buses

y camiones.
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b) Variacion horaria del volumen de transito

Es la variacion que se presenta en los volimenes de transito
a lo largo de las horas del dia, un ejemplo de variaciones
horarias se presenta en las ciudades, los volumenes de
trafico son bajos en la madrugada, este se incrementa hasta
un maximo entre las 07:30 y las 09:30 horas; luego baja para
alcanzar otro maximo entre las 14:00 y las 15:00 horas; por
altimo alcanza un tercer maximo entre las 18:00 y las 20:00
horas para luego bajar nuevamente a un minimo en la

madrugada.
c) Variacion diaria del volumen de transito

En las vias de la ciudad, la variacion de los volimenes de
transito diario no es muy pronunciada entre semana, esto es,

estan mas o menos distribuidos en los dias laborables.
d) Variacion mensual del volumen de transito

Los meses en gue las vias presentan maximos volumenes
de trafico son por lo general los meses de afio escolar,

meses de fin de afio, mes de alguna festividad regional, etc.
e) Aforos de volumen

Los aforos realizados en un punto o seccién de una via,
permiten obtener los movimientos de automoviles respecto
al tiempo y espacio. Método de Aforo Manual:

Este método de aforo consiste en el llenado de planillas
elaboradas, a cargo de una o varias personas. Los tipos de
datos a tomar son:

- Composicién vehicular (vehiculos ligeros y pesados)

- Flujo direccional (directo, izquierda y derecha)

Se optd por el método manual, por ser bastante usado,
ademas no se cuenta con dispositivos electrénicos

instalados en las vias de estudio.
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C. Clasificacién y caracteristicas de vehiculos

El Reglamento Nacional de Vehiculos del MTC (2003, pp.
78-83) nos proporciona los Pesos y Medidas de los vehiculos,
acorde a la zona de estudio se obtuvo vehiculos ligeros y

pesados.

Vehiculo de Disefio

El ancho, la separacion entre ejes y la longitud total de un
vehiculo determinan su minimo radio de giro (VCHI, 2005, p. 70).
Se tendrd en cuenta los radios de giro minimo del vehiculo de
mayor dimension que transita en la zona de estudio. Se
considerara los giros 90° en esquinas y 180° para giros en U o
Rotondas. El MCDG del MTC (2014, pp. 31-79) indica los radios
minimos de giro para Vehiculo ligero (VL) un radio de disefio de
7.30m, Bus 12.80m y para el Remolque simple (C2R1) de 13.70m.

En la tabla N° 6, se tiene los vehiculos que transitan en la

zona de estudio de Huanuco.

33



Tabla N° 6
Vehiculos que transitan en la zona de estudio de Huanuco

Config | Cate Alto Anch Largo Peso
Tipo de Vehiculo uracion | goria | 1o 0 Total bru;o

Vehicul - m Total m max.
ar clase m Tn

Vehiculo VL | L5 | 170 | 1,30 | 270 | 1,00

Ligero

Vehiculo VL M1

Ligero 1,50 | 1,50 | 3,40 1,50

Vehiculo VL | ML | 150 | 1,90 | 450 | 2,80

Ligero

Vehiculo VL M1

Ligero 1,85 | 1,90 | 5,50 3,50

Omnibus B2 M3-

de_dos cL3 4,10 2,60 12,10 18,00

Ejes

Camion

simple 2 C2 N2 | 250 | 220 | 800 | 10,00

ejes

Camion

simple 3 c3 N3 | 410 | 2,60 | 12,20 | 25,00

ejes

Tracto

cag;éosnz To- o

semirrem SR3 4,10 2,60 16,70 43,00

olque 3

ejes

Camioén

de 3

ejes, C3-R3 03 4,10 2,60 19,90 48,00

remolque

de 3 ejes

Fuente: Reglamento Nacional de Vehiculos 2003. Elaboracion propia.
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D. Volumenes de transito futuro
De manual VCHI (2005, pp. 42-45) se tiene:

a) Relacidn entre el transito promedio diario anual (TPDA)
y el transito promedio diario semanal (TPDS)

Como no es posible disponer de registros de volumenes a lo
largo de un afio en todas las vias, se puede estimar el Transito
Promedio Diario Anual en base al Transito Promedio Diario

Semanal, mediante las siguientes formulas:

TPDA =TPDS + K ..(ec.1)
S X < N—n) (ec.2)
0= —— .
Vyn N-1
. 2
S = \/ i=1(TDi — IPDS) ..(ec.3)
n —_—

Doénde:
TPDA = Transito Promedio Diario Anual
TPDS = Transito Promedio Diario Semanal
K = nimero de desviaciones estandar, segun el nivel de
confiabilidad deseado.
o= estimador de la desviacion estandar poblacional.
S = desviacion estandar de la distribucion de los
volumenes de transito diario.
n = tamafo de la muestra en niumero de dias de aforo.
N = tamafo de la poblacion en nimero de dias del afio.

TDi = volumen de transito del dia “i".

Tabla N° 7
Valores de K para distintos niveles de confiabilidad
Nivel de Confiabilidad (%) K
89.6 1.50
90.0 1.64
95.0 1.96

Fuente: Manual de disefio de vias Urbanas VCHI-2005

35



b) Prondstico del volumen de transito futuro
Se puede pronosticar el transito futuro mediante indices de
crecimiento aplicado a método aritmético.
El método aritmético se utiliza para poblaciones en constante
crecimiento con volumenes moderados a altos de trafico, su
expresion es la siguiente:
TF =TA (1+ ni) ..(ec.4)

Donde:

TF : transito final.

TA : transito inicial (afio base).

n : afio a estimarse.

i : tasa de crecimiento anual, por tipo de vehiculo.
La proyecciéon (i) se divide en 2 partes. La proyeccion de
vehiculos de pasajeros crecera segun el ritmo de la tasa de
crecimiento de la poblacién y la proyeccion de vehiculos de

carga que crecerd segun la tasa de crecimiento de la

economia.
Tabla N° 8
Peru: Tasa de crecimiento poblacional 2015
. . Tasade
Departamento | Ciudad Capital crecimiento 2015
Huanuco Huanuco 1,31
Fuente: INEI.
Tabla N° 9

Perd: Producto Bruto Interno 2015

Departamento Producto Bruto Interno 2015
Huanuco 8,80

Fuente: INEI.

c) Relacion entre el Volumen horario de proyecto (VHP) y

el Transito promedio diario anual (TPDA)

VHP=k x (TPDA) ...(ec.5)
Doénde:
VHP = Volumen Horario de proyecto

TPDA = Transito Promedio Diario Anual
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k = valor esperado de la relacion entre el VHP y el TPDA.
Para vias colectoras k = 0.08

Para vias arteriales k = 0.12

E) Periodo de disefio
Segun MCDG del MTC (2014, p.99) indica para efectos

practicos, se utiliza como base para el disefio un periodo de 20
afnos. Segun la Directiva General del Sistema Nacional de Inversion
Publica ANEXO-SNIP10 (p.10): Para el periodo de disefio, se
considera la infraestructura que compone el entorno vial como para
Carreteras Pavimentadas (flexible y rigido) y Puentes Aislados el
cual indica 20 afios para cada uno. Entonces atendiendo las
premisas y considerando el crecimiento automotor moderado y
constante en la ciudad de Huanuco, se uso un periodo de disefio
de 20 afios.
1.2.2.3. Diseio geométrico en planta, perfil y seccion
transversal.

A. Alineamiento Horizontal

Del Manual VCHI (2005, pp. 88-90), tiene:

El alineamiento horizontal debera permitir en lo posible la
operacion ininterrumpida de los vehiculos, tratando de

conservar la velocidad en la mayor longitud de via posible.

A.1. Alineamientos Rectos
Las longitudes minimas admisibles y maximas deseables de

tramos en tangente es funcién a la velocidad de disefio.
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Tabla N° 10
Longitud minima de tangentes

Longitud minima en Tangente
Expresas y Colectoras y
Velocidad de Arteriales Locales
disefio
TipoU | Tipo S | Tipo U | Tipo S
(Km/hr) m m m m
30 - - 15 20
40 - - 20 25
50 35 50 25 30
60 45 60 30 35

Fuente: Adaptado del Manual DGVU. VCHI 2005.

Analisis del tramo que contiene al puente Pavletich:
-La velocidad de disefio es de 40km/h y via colectora.

La Longitud Minima de Tangente es 25m<130m.

A.2. Curvas Horizontales

a) Curvas Circulares

Las curvas horizontales circulares simples son arcos de
circunferencia de un radio que unen 2 tangentes.

Son comunes las curvas circulares simples y las
compuestas, las mismas que pueden llevar curvas de
transicion del tipo espiral. Para una velocidad directriz = 60

km/h se utilizaran espirales.

b) RADIOS MINIMOS
Los radios minimos de curvatura horizontal, en condiciones
de seguridad y comodidad, para cuyo calculo se utiliza la
siguiente formula:

VZ

Rm =
M=127+ (Pmax + fmax)

...(ec.6)

Donde:
Rm : Radio Minimo
V : Velocidad de disefio
Pmax : Peralte maximo (en tanto por uno).

fmax :Coeficiente de friccion transversal maximo.
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De la ecuacién 6, se tiene Rm en la siguiente tabla:

Tabla N° 11
Radios minimos
Valor Practico
Valor Real de R de R Minimo
i Coef. M,inimo conp con p Max.
Velocidad | - . o méx. deseable deseable
de disefio
Transversal
(Km/hr) f ma . . o 2
max. p Max. | pmax. | p max. | p max.
4% 6% 4% 6%
20 0.18 14.32 13.12 15 15
30 0.17 33.75 30.81 35 30
40 0.17 59.99 54.78 60 55

Fuente: Adaptado del Manual de DGVU. VCHI 2005.

Para las intersecciones:

-La velocidad V en el ramal de giro ser& el min. de 20km/h'y
Peralte maximo de 6%

-y Del Radio de giro del Vehiculo de Disefio R=13,70m

Se colocara un Radio Minimo de 13.70m.

B. Alineamiento Vertical
B.1. Perfil longitudinal
Del Manual VCHI (2005, p. 97), se tiene:

Es una linea que se emplea en el disefio para representar la

disposicion vertical de la via respecto del terreno.

Elementos de disefio

a) Pendiente

Es el cociente entre la variacion vertical y variacién horizontal.
Pendientes Minimas.

El pendiente min. es 0,5%, para drenar las aguas pluviales.
Pendientes Maximas.

En vias urbanas, se debera tener presente las
consideraciones econdmicas, constructivas y los efectos en la

operacién vehicular. Se muestra en la siguiente Tabla:
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Tabla N° 12
Pendientes Maximas

‘ Terreno Terreno Terreno
G e WL Plano Ondulado |Montafoso
Via Arterial 4% 5% 7%
Via Colectora 6% 8% 9%
Via Local Topografia 10% 10%
Rampas acceso 6% - 7% 8% - 9% 8% - 9%

Fuente: Manual de disefio geométrico de vias urbanas VCHI 2005.

e El tramo que contiene al puente tiene pendiente de 2%.
e Lainterseccion 1 tiene pendiente promedio de 1% (plano).
e La interseccion 2 (ovalo Pavletich) tiene pendiente 1.5%
e La pendiente en rampas de acceso (ingreso y salida) del

paso a desnivel, sera de 6%.

B.2. Secciones transversales
Del MDGVU de VCHI (2005, p. 101), se tiene:

El disefio optara segun las necesidades del habitante del
lugar y del peatdn, brinden comodidad, seguridad y
funcionalidad adecuadas a los conductores.
Los elementos de la seccion transversal considerados son:
* Numero de carriles
* Ancho de carriles
* Bombeo y Peralte
* Veredas
a) Numero de carriles
Segun el MCDG del MTC (2014, p. 208), el nUmero minimo
de carriles de cada calzada se fijar4 de acuerdo a la composicion
del tréfico, asi como del nivel de servicio deseado. Segun el
MDGVU de VCHI (2005, p.101), el nimero de carriles en sentido

Unico es légicamente 01 y el maximo sugerido es 04. En caso de

que la demanda sugiera un mayor numero de carriles.
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b) Ancho de carriles

Tabla N° 13
Ancho de carriles en tramos rectos
Ancho
Ancho Apgho Minimo e vy
Reco AT de Carril de 2
CLASIFICACION | Velocidad mend de Carril e carrile
DE VIAS (Km/Hr) en Pista ; S
able del tipo | .
Normal juntos
(Mts) (Mts) Solo Bus (mts)
(Mts)
Local 30A 40 3 2.75 3.50 (4) 6.5
Cole 40 A 50 3.3 3 3.50 (4) 6.5
ctora 50 A 60 3.3 3.25 3.5 6.75
Arterial 60a 70 3.5 3.25 3.75 6.75
70 a 80 3.5 3.5 3.75 7

Fuente: Manual de disefio geométrico de vias urbanas VCHI 2005.

De uso de la Tabla 10 se tiene:

-Tramo del puente Pavletich (via colectora y v=40km/h), se usara

un ancho de carril Ac=3.30 m.

-En via nacional PE-18A (via arterial y v=60km/h), para carriles

via a desnivel Ac=3.50m y via a nivel de Ac=3.30m.

c) Ancho de veredas

Del Reglamento Nacional de Edificaciones [RNE] (2015) norma

GH. 020 Componentes de Disefio Urbano (Cap. Il-Art 05), indica:

Tabla N° 14

Ancho minimo de vereda

Tipo de Habilitacion
Vivienda ‘ Comercial ‘ Industrial | Uso Especial
Vias Locales Principales
Aceras o Veredas | 1.80-2.40-3.00 3.30 2.40-3.00 3.00
Estacionamiento 2.20-3.00 3.30 3.30 3.00-6.00
Calzadas 3.00-3.30-3.60 | 3.30-3.60 3.60 3.30-3.60
Vias Locales Secundarias
Aceras o0 Veredas | 1.80-2.40-3.00 3.30 2.40-3.00 3.00
Estacionamiento 2.20-3.00 3.30 3.30 3.00-6.00
Calzadas 3.00-3.30-3.60 | 3.30-3.60 3.60 3.30-3.60

Fuente: Reglamento Nacional de Edificaciones 2015
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Del MCDG del MTC (2014, p. 207) de la Figura 304.02.A en vias

gue cruzan zonas urbanas, indica un ancho de vereda min 1.50m.

Se determina el ancho de vereda, de las vias en estudio:

- En el tramo y Pte. Pavletich: por tener via principal, hab. Vivienda
y por tener presencia estudiantil (ISTAP y Colegio), tendra vereda
A= 2.40m.

- En la via nacional, ovalo Pavletich (urbano): por tener via
principal y asumiendo una habilitacion tipo Vivienda, se tendra
Veredas min 1.80m.

- En el malecén Leoncio Prado y Fonavi Il (via colectora): por tener
via secundaria y hab. Vivienda, se tendra Veredas con un ancho

min de 1.20m.

1.2.2.4. Disefio geométrico en intersecciones
Del Manual de Carreteras DG del MTC (2014, p. 238), se tiene:

La solucién de una interseccion vial depende de una serie de
factores asociados fundamentalmente a la topografia, las
particularidades geométricas de las vias que se cruzan, la
capacidad de las vias y las caracteristicas del flujo vehicular.

Las intersecciones viales pueden ser a nivel o desnivel.

A. Tipos de interseccion
Del MCDG del MTC (2014, pp. 239-241), se tiene:

Las Intersecciones a nivel, tienen una gran variedad de
soluciones, no existiendo soluciones de aplicacion general.
Una Interseccion se clasifica principalmente en base a su

composicién (niumero de ramales que convergen a ella).
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Variedad de tipos de intersecciém a nivel

ESPECIALES

DE CUATRO RAMALES

DE TRES RAMALES

INTERSECCION EN X

INTERSECCION EN +

EMPALME ENY

EMPALME ENT
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314018

V1734183 N3

YOYHINYSNI
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‘\ﬂ'[—f
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Figura N° 8: Tipos de Interseccion a nivel.
Fuente: MCDG, MTC 2014

Intersecciones a desnivel, es una propuesta de soluciéon de
disefio geométrico, para posibilitar el cruzamiento de dos o
mas carreteras en niveles diferentes, con la finalidad de que
los vehiculos puedan realizar todos los movimientos posibles
con el minimo de puntos de conflicto posible. Un paso a
desnivel se construye, con el objeto de aumentar la capacidad

y nivel de servicio de intersecciones importantes, con altos

volimenes de transito y condiciones de seguridad.
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Figura N° 9: Tipos de Interseccion a desnivel
Fuente: MCDG, MTC 2014




A.1.- Criterios de disefio
La mejor solucidon para una interseccion a nivel, es la mas

simple y segura posible, atendiendo las siguientes:

Preferencia de los movimientos méas importantes.
Especificarse la(s) via(s) principales y secundarias, para

determinar la preferencia y las limitaciones del transito.

Reduccion de las areas de conflicto.
No debe proyectarse grandes areas pavimentadas, ya que
ellas inducen a los vehiculos y peatones a movimientos de

confusién, con la posible ocurrencia de accidentes.

Separacion de los movimientos.
Cuando el disefio lo requiera, la interseccion a nivel estara
dotada de vias de sentido Unico, para la separacion del

movimiento vehicular.

Canalizacion y puntos de giro.
La canalizacién y el disefio de curvas de radio contribuyen a la

regulacion de la velocidad del transito, empleando islas.
Visibilidad
La velocidad de los vehiculos que acceden a la interseccion,

debe limitarse en funcion a la visibilidad, llegando detenerse.

B. Eleccion del tipo de interseccion

De Luis Bafén (2006, p. 223), se considera la siguiente grafica:
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Figura N° 10: Tipos de intersecciones adecuadas a diferentes tréficos.
Fuente: Manual de Carreteras 2006

C. Visibilidad de cruce
Segun el Manual VCHI (2005, pp.113-114), se tiene:

1. Triangulo de Visibilidad
El triangulo de visibilidad, es la zona libre de obstéaculos, que
permite a los conductores verse mutuamente a una distancia

para un cruce con seguridad, segun se indica en la figura:
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Figura N° 11: Triangulo de Visibilidad
Fuente: MDGVU, VCHI 2005

D. Carriles auxiliares

De la Guia de Disefio (Cap.06), MASS DOT (2006, pp.44) se tiene:
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with auxiliary lane and channelized
turning roadway

L o} N
r T 1 L I
auxiliary lane

Figura N° 12: Carril de giro a la Derecha
Fuente: MASS DOT 2006

Tabla N° 15
Valores de lalongitud Ly T
Velocidad de
disefio W (feet) WT (feet) L (feet) T (feet)
(millas/hour)
15-25 10 14 165 100
30-35 10 14 220 100
40 10-11 15 335 110
50 12 16 545 180
60 12 16 610 180

Fuente: Adaptado de MASS DOT 2006

H. Islas
Segun el MCDG del MTC (2014, pp. 274-275):

Islas Divisorias, Dividen el trafico de doble sentido, y cercano
a intersecciones también en carriles de espera.
Islas de Refugio, zona de proteccion peatonal, uso para evitar

cruces largos en una interseccion, min. 1,2 m de ancho.

1. Tamafio y Trazado de Islas.

Las islas deben ser lo suficientemente grandes para llamar la
atencion de los conductores. La isla debe tener una superficie
minima de 4,5 m2. A su vez, las triangulares de lado minimo de

2,4 metros.
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l. Interseccion rotatoria o rotonda
Segun Luis B.V. y José B.G. (2006, pp. 199-125) y MCDG del MTC
(2014, pp. 276-278), se indican:

Las rotondas se distinguen porque los flujos vehiculares que
acceden a ella por sus ramas, circulan mediante un anillo vial

en sentido antihorario alrededor de una isla central.

v _RAMA

ENTRADA — — __~SALIDA

ANCHO DE PAVIMENTO
DE LA ROTONDA

ANCHO DE PAVIMENTO _—"
DE LA ROTONDA il

CANALIZACION

ENTRADA

RAMA

Figura N° 13: Interseccion tipo rotonda.
Fuente: MCDG, MTC 2014

La capacidad de una interseccion giratoria se rebasa, sera
necesario establecer elementos reguladores, como semaforos

o0 sefializacion de preferencia de paso.

1. Condiciones de implantacion
- Intersecciones de 3 0 mas ramales.
- Areas extensas y horizontales pendientes < 5%.
2. Principales ventajas
- Reducen la congestién y tiempos de espera.
- Mejora la seguridad al reducir los puntos de conflicto,

generando menores accidentes.
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3. Caracteristicas geométricas

Longitud de
entrecruzamiento
O]

Ancho de una entrada
ala seccion de
enfrecruzamiento (W)

Ancho de W Isleta central

entrecruzamiento (W)

Angulo de
2

salida

Figura N° 14: Componentes béasicos de una rotonda.
Fuente MCDG, MTC 2014

A continuacioén, aspectos de disefio:
(a) Geometria de los accesos: La disposicidon de los ramales

gue acceden a la glorieta debe ser uniforme.

(b) Carriles de acceso o entrada: Es recomendable anchos
superiores a4 m. en el caso de existir ramales con un solo carril
de acceso, de 6 m si esta compuesto por dos carriles. Para 2 o

mas carriles considerar 3m/carril.

(c) Radio de las entradas: Es recomendable el empleo de

radios del orden de 20 m. El Angulo ideal de entrada, es 60°.

(d) Carriles de salida: Se aconseja que el nimero de carriles
de salida de un determinado ramal sea al menos el mismo que
el de la via a la que desemboca. Si existe un Unico carril, fijarse
anchos superiores a 6 m. para facilitar el rebasamiento de

vehiculos detenidos y evitar colas.

(e) Radio de las salidas: El radio minimo del bordillo debe ser
como minimo de 40 m., admitiéndose valores nunca inferiores

a 20 m. El Angulo ideal de salida, es 60°.
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(f) Calzada de rotonda: Como minimo debe tener tantos
carriles como el ramal de entrada. Se recomienda anchuras de
entre el 100 y el 120% de la anchura maxima de entrada, sin

exceder de 15 m.
(g) El Diametro minimo de la Isleta central: sera de 25m.

(h) ElI Diametro minimo del circulo inscrito, sera de 45m
.Debido a la falta de espacio para expandir el diametro del
circulo inscrito, puede agregarse un sobreancho no
estacionable de 1 a 3m al borde exterior de la isla central, para

permitir la huella de los semirremolques.
(i) islas direccionales, con area de 4,50 m2 a 7,00 m2 (Islas).

J. Pasos a desnivel peatonal
De Luis B.V. (2006, pag.257) se tiene:

La regulacion peatonal en las intersecciones suele hacerse a
través de los semaforos empleados para la regulacion del
trafico, aunque en determinadas zonas conviene separar
totalmente los flujos de circulacion peatonal y de vehiculos,
para lo cual se disponen pasos elevados o subterrdneos. En
Francia se sigue la regulacién, en funcion de las intensidades

peatonal y vehicular:

Tabla N° 16
Regulacion entre peatones y vehiculos

Peatones/hora Vehiculos / hora
200 200 a 450 450
200 Nada Nada Senale§ fijas o
Semaforos
200 a 800 Nada Sefiales fijas Semaforos
0 Semaforos
Sefiales Semaéaforos o
800 fi Semaforos pasos a
jjas '
desnivel

Fuente: Manual de Carreteras— Espafia 2006.
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1.2.3 Capacidad vial y niveles de servicio
1.2.3.1. Capacidad vial y niveles de servicio de una via
Del Manual VCHI (2005, pp. 53-54) se tiene:

A. Capacidad vial
La capacidad de una infraestructura vial es el maximo nimero
de vehiculos que pueden pasar por una seccion uniforme de

un carril durante un intervalo de tiempo.

Condiciones que afecta la capacidad vial
1. Condiciones de la infraestructura vial
2. Condiciones del transito

3. Condiciones de dispositivos de control

B. Niveles de Servicio

Para medir la calidad del flujo vehicular se usa el concepto de
nivel de servicio. Es una medida cualitativa que describe las
condiciones de operacion de un flujo vehicular y de su
percepcion por los motoristas .El Manual de Capacidad de
Carreteras (HCM), ha establecido 6 niveles de servicio
denominados: A, B, C, D, E y F, que van del mejor al peor.

Estos niveles, se ven en el grafico 15, para vias continuos:

A’x',

NIVEL DE SERVICIO A

*7 -
NIVEL DE SERVICIO E NIVEL DE SERVICIO F

Figura N° 15: Tipos de niveles de servicio
Fuente: MDGVU - VCHI 2005
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80Km/h 110Km/h

NIVEL A

50Km/h | 95Km/h

NIVEL B

40Km/h | 80Km/h

VICIO

NIVEL C

35Km/h | 70Km/h

NIVEL D

20Km/h | 60Km/h

NIVEL E
45Km/h -
-
nveLf -
45Km/h ___._--“
% e 0 0.35 0.50 0.70 0.85 1.00
% %ﬂz Volumen de
‘2% Servicio 700 1000 1400 1800 2000
' Cap. mdx  "3000 7000 7000 7000 7000
9, o por carril
%\o Hivel de Servida 035 0.50 0.70 0.90 1.00
Volumen de
Serviclo _400 500 _700 8OO0 900
Cap. méax 900 900 %00 200 900
por carril
Mivel de Servicio 0.45 0.56 0.78 0.90 1.00

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

FUENTE: Antonio Valdes Gonzales - Roldan
Madri 158

Figura N° 16: Relacion entre el nivel de servicio, la velocidad de servicio
y el indice de servicio.
Fuente MDGVU, VCHI 2005.

Segun el Figura N° 16, indica una capacidad ideal en vias

colectoras de 900 vehiculos livianos/hora/carril.

C. Determinacioéon del Nivel de Servicio

De Bafion Vldzquez y Bevia Garcia (2000, pp. 179-180) se tiene:
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Este proceso de célculo se basa en asignar una capacidad
genérica, definida para unas determinadas condiciones
ideales de circulacion, y que se vera modificada por una
serie de coeficientes de reduccion.

Influencia del Factor de Hora Punta (FHP)

Los criterios empleados para calcular Intensidades de
Servicio se refieren a intensidades horarias medidas en los
15 minutos de mayor trafico, por lo que es necesario aplicar
el factor de hora punta (FHP) a la intensidad aforada durante

la hora punta (VHMD) en la via, segun la sgte. Tabla:

Tabla N° 17
Estimacion del Factor de Hora Punta
Intensidad (veh/h) FHP
0-300 0.89
300-500 0.91
500-700 0.92
700-1000 0.93
1000-1400 0.94
1400-1900 0.95

Fuente MDGVU, VCHI 2005
D. Correccién de la Capacidad Vial
Para vias urbanas se consider6 el método de la capacidad en
vias de dos carriles de Cerquera Escobar (2007, pp. 7-10,33),
en la siguiente:

Cc = Ci* Fpe « Fcb * Fd = Fvp ..(ec.7)
Donde:
Cc: Capacidad de una via, corregida
Ci: Capacidad de una via.
Factores que se refieren a caracteristicas de las vias.
Fpe : Pendientes
Fcb : Ancho de carril y berma utilizable
Factores que se refieren al trafico
Fd : Distribucion de transito por sentidos

Fvp : Presencia de vehiculos pesados.
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Tabla N° 18
Factores de correccion, por pendiente (Fpe)

AZ%Z?}';Q;; Longitud de Pendiente (km)
% 0.5 1.0 1.5 2.0
0 1.00 1.00 1.00 1.00
1 0.99 0.99 0.99 0.99
2 0.99 0.98 0.98 0.98
3 0.98 0.98 0.96 0.96
4 0.98 0.96 0.95 0.94
5 0.98 0.95 0.94 0.92

Fuente: Adaptada de Cerquera Escobar (2007).

Tabla N° 19
Factores de correccion, por efecto de ancho de carril y
berma (Fcb)

Ancho

utilizable de Ancho de Carril (m)

la Berma
(m) 3.65 3.50 3.30 3.00
1.80 1.00 0.99 0.98 0.96
1.00 0.99 0.98 0.97 0.94
0.50 0.98 0.97 0.96 0.93
0.00 0.97 0.96 0.95 0.92

Fuente: Adaptada de Cerquera Escobar (2007).

Tabla N° 20
Factores de correccion, por distribucion y sentido (Fd)

Distribucién
por sentido Porcentaje de zonas de no rebase
A/D
(m) 0 20 40 60 100
50/50 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
60/40 0.90 0.89 0.87 0.86 0.83

Fuente: Adaptada de Cerquera Escobar (2007).

Fvp: Factor de ajuste por vehiculos pesados

Este factor toma en cuenta el efecto restrictivo de los
vehiculos pesados (camiones y omnibus) en el flujo de
transito, debido a su mayor tamafio y menor capacidad de

ajuste de velocidad.

1
1+ PT(ET - 1) + PR(ER — 1)

Fvp = ...(ec.8)
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Donde:

ET, ER = Equivalentes de vehiculos ligeros para camiones
o buses, y vehiculos recreacionales.

PT, PR = Proporcion de camiones o buses, y vehiculos

recreacionales en el flujo de trafico.

Tabla N° 21
Equivalentes de vehiculos ligeros

Tipo de Terreno
Llano | Ondulado | Montafioso
ET camiones y buses 15 3.0 6.0
ER para vehiculos 192 20 40
recreacionales

Categoria

Fuente: Adaptada de Cerquera Escobar (2007).

1.2.3.2. Capacidad vial y nivel de servicio de intersecciones
Se abordara el analisis de la capacidad y Nivel de Servicio en las
intersecciones semaforizadas, al ser esta la condicién de disefio

adecuada para un entorno vial urbano.

A. Semaforizacion
Del Manual de dispositivos de control de transito (2016, pp. 365,

379,386) se tiene:

A.1 Seméaforos

Son dispositivos de control del transito que tienen por
finalidad regular y controlar el transito vehicular motorizado
y no motorizado, y peatonal, a través de las indicaciones de

luces de color rojo, verde y amarillo o &mbar.

A.2 Requisitos que justifican su instalacion de

semaforos

Los seméaforos deben instalarse si cumple:

54



A) Volumen minimo de vehiculos

Tabla N° 22
Volumen minimo de vehiculos para el uso de semaforos
Numero de carriles de Vehiculos por hora 2
. - Vehiculos por
circulacién para ambos en la calle hora en el
accesos principal (total e
Calle Calle volumen de la y
o . : (un solo sentido)
principal secundaria calle secundaria)
1 1 500 150
2 0 mas 1 600 150
2 0 mas 2 0 mas 600 200

Fuente: Adaptado del Manual de Dispositivos de Transito 2015.

Analisis del uso de semaforos, del estudio de transito:
Interseccion 1:

Via principal =916 veh/h y via secundaria =224 veh/h
Interseccion 2:

Via principal =972 veh/h y en via secundaria =744 veh/h

En la hora punta se tiene un mayor volumen de veh/h comparado
con el minimo permitido, entonces se requerira el uso de

semaforos de preferencia en horas punta.

A.3. Intersecciones Semaforizadas
De Bafon VIdzquez y Bevia Garcia (2000, pp. 206,208) se tiene:

En intersecciones semaforizadas recordar dos conceptos: la
fase y el ciclo.

- Fase: Tiempo durante el que puede realizarse un

determinado movimiento dentro de la interseccion (verde).

- Ciclo: Tiempo necesario para que vuelvan a repetirse las
mismas condiciones de regulacioén dentro de la interseccion;

es el resultado de la suma de las fases.
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Suelen tomarse 5 6 6 segundos de despeje y transicion,
donde todas las fases se hallan en rojo. El tiempo total de un

ciclo sera igual a:
C=ZVi+n.(Y+D) ..(ec.9)

Siendo:

n: el nUmero total de fases.

Vi: cada una de las fases verdes del ciclo.
Y: el tiempo de &mbar.

D: el tiempo de seguridad o despeje.

FASE A
o

Verde de A Rojo de A

| g_
d0EE 8@
FASE DE A

& 508 gBe
e

Rojo de B Verde de B

FASE B @0®)

Figura N° 17: Funcionamiento de una interseccién semaforizada.
Fuente: Manual de Carreteras, Bafién Vlazquez y Bevia Garcia (2000).

Es aconsejable que la duracién del ciclo entre los 50 y 100
segundos, no adoptando fases de menos de 10 segundos ni

periodos de rojo superiores a 90 segundos.

A.4. Célculo de los tiempos del semaforo de tiempo fijo y su
reparto en las diferentes fases, en unainterseccion.

De Tapia Arandia y Veizaga Balta (2006, pp. 394,403) se tiene:

a) INTERVALO DE CAMBIO DE FASE
Tiene como funcion principal alertar al usuario de un cambio

en la asignacién del derecho al uso de la interseccion.

y= (t + Zla) + <w: L) .. (ec.10)
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(t + —) = Tiempo para recorrer la distancia de parada.

) = Tiempo para cruzar la interseccion.

Donde:

y = Intervalo de cambio de fase, amarillo mas todo rojo (s)

t = Tiempo de percepcion-reaccion del conductor (usual 1 s.)
v = Velocidad de aproximacién de vehiculos (85%Vm) (m/s)
a = Tasa de deceleracion (Valor usual 3,05 m/s2)

W = Ancho de la interseccion (m)

L = longitud del vehiculo (valor sugerido 6.10 m)

Aparece D -
R espeje
el Amarillo total

#

Distancia Recorrida\ w /L

en el intervalo Amarillo

Figura N° 18: Intervalo de cambio de fase
Fuente: Tapia Arandia y Veizaga Balta (2006).

b) Longitud de Ciclo
Se puede obtener para una longitud de ciclo éptimo de:
Co = —1. SL+5 ..(ec.11)
1-32 8
Donde:
Co = Tiempo éptimo de ciclo (s)
L = Tiempo total perdido por ciclo (s)
Bi = M&ximo valor de la relacion entre el flujo actual y el flujo
de saturacion para el acceso o movimiento o carril critico de
la fase i.

¢ = Numero de fases.

Los valores aceptables para la longitud de ciclo esta entre el
75% y el 150% del ciclo optimo.
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¢) VEHICULOS EQUIVALENTES

Los vehiculos pesados (camiones o autobuses) por tener
caracteristicas diferentes a los automdviles. Por tanto, el

factor de ajuste se calcula:

100
100 + Pc(Ec — 1) + Pg(Eg — 1) + Pr(Eg — 1)

..(ec.12)

fop =

Donde:

fvp = Factor de ajuste por efecto de veh. Pesados
Pc = Porcentaje de camiones

Ps = Porcentaje de autobuses

Pr = Porcentaje de vehiculos recreativos

Ec = Automoviles equivalentes a un camion

Es = Automdviles equivalentes a un autobus

Er = Automoviles equivalentes a un veh. Recreativo

Los volumenes horarios mixtos (VHMD), se convierten a
flujos de automoviles directos equivalentes por hora que no

dan vuelta (QADE) mediante la siguiente:

_VHMD /1 E 13
qADE - FHMD fvp v aen (EC. )

Donde:

qane = Flujos de automaviles directos equivalentes
Ev = Factor por movimiento de vuelta

VHMD = Volumen horario de maxima demanda
FHMD = Factor de hora de maxima demanda

fvp = Factor de ajuste por efecto de veh. Pesados

Tabla N° 23
Valores para factores de vehiculos equivalentes
Factor | Valor Observacion
Ec,Es | 1.4a1.6 | Valores comunes utilizados, puede ser mayor.
Ec, Es 15 Para accesos con pendiente cerca de 0%, con
predominio de camiones livianos o medianos
Ev 14al6 Para vueltas hacia la izquierda
Ev 10a1l4 Para vueltas hacia la derecha
FHMD 0.95 Para proyecto y disefio de planes de tiempos
de semaforo

Fuente: Tapia Arandia y Veizaga Balta (2006).
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d) FLUJO DE SATURACION Y TIEMPO PERDIDO
El flujo de saturacion “s”, es la tasa maxima de vehiculos que

cruzan la linea de ALTO. El tiempo total “L” perdido por ciclo

b b
L=) L+) TR, . (ec.14)
i=1 i=1

TR = Tiempo total de todo rojo durante el ciclo.

es:

Dénde:

¢ = Numero de fases.

li = Tiempo perdido por fase
e) ASIGNACION DE TIEMPOS VERDES

- Tiempo Verde Efectivo Total (gr):

gr=C-L=C- KZ::]J + TR] ...(ec.15)

Donde:

gr = Tiempo verde efectivo total por ciclo disponible para
todos los accesos.

C = Longitud actual del ciclo (redondeando Co a los 5

segundos mas préximo).

- Demora Total Minima:
El tiempo verde efectivo total (gr), deberd distribuirse entre

las diferentes fases en proporcion a sus valores de Bi.

g— B,
ot B

gi = Tiempo verde efectivo por acceso.

8t ...(ec. 16)

Bi = Maximo valor de la relacion entre el flujo actual y el flujo
de saturacion para el acceso o movimiento o carril critico de
cada fase “”
¢ = Numero de fases.
- Tiempo Verde Real (Gi), para cada fase “i”’:

G=g +1—A; ..(ec.17)

Donde:i=1,2,........ o)



B. Capacidad Vial y Nivel de Servicio de Intersecciones
Semaforizadas.
De Bafon VIdzquez y Bevia Garcia (2000, pp. 211,217) se tiene:

B.1 Niveles de Servicio

Al igual que la circulacion continua. El concepto de nivel de
servicio, para intersecciones se identifica con la demora
experimentada por el conductor en las mismas.
Analogamente, el Manual de Capacidad distingue 06 niveles

de servicio de A a F:

« Operaciones con muy poca demora (<5 s.)

= El avance de vehiculos es extremadamente

A favorable, sin apenas detenerse

« La mayoria de los vehiculos llegan a la
interseccién en la fase verde

« Operacicnes con ligera demora (5-15 s.)

+ El avance de vehiculos es favorable,

B produciéndose detenciones esporadicas

= Se da en intersecciones con buena
progresion y ciclos semaféricos cortos

« La demora es considerable (15 a2 25 s.)
+ La progresion de los vehiculos es de

C mediana calidad y el ciclo es mas largo
« Detencion de un nimero significativo de
vehiculos

« La demora es elevada, entre 25 y 40 s,

« Notable influencia de |a congestion, con
D progresiones desfavorables y ciclos largos
+ Muchos vehiculos se detienen

« Falta de capacidad en ciclos individuales

« Operaciones con gran demora (40-60 s)
« Avance lento de los vehiculos v largas
E duraciones del ciclo
+ Alto grado de congestion
« Frecuente falta de capacidad en ciclos
individuales

« La demaora supera el minuto por vehiculo

« Nivel inaceptable por los conductores

F « Sobresaturacidn: la intensidad de llegada
supera la capacidad de la interseccidn

+ Progresion deficiente, ciclos prolengados

Figura N° 19: Niveles de servicio en interseccion Semaforizadas
Fuente: Manual de Carreteras, Bafidon Vlazquez y Bevia Garcia 2000.
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B.2. Determinacion del Nivel de Servicio

Evaluar el nivel de servicio de una interseccion, se manejan

dos magnitudes basicas en el trafico:

1. Intensidad: Se define como el nimero de vehiculos que

atraviesan la interseccion en un periodo de tiempo.

2. Capacidad: Es la maxima intensidad capaz de albergar
un acceso. De cara a estudiar la capacidad real (cr) de una
interseccion, se hace referencia al concepto de capacidad

por hora de verde (cv):

CR = fv . Cv (eC. 18)

Dénde:

fv: es el factor de verde, que es la proporcion de verde

respecto al ciclo en una determinada fase.

La capacidad real de la interseccion, se empleara

posteriormente para hallar la demora y el nivel de servicio.
a) Factores que condicionan la capacidad

1. Geometria de la calle

La ancho de la via (...) y la inclinacion de la rasante.

2. Composicién del trafico

La proporcion de vehiculos pesados.

3. Estacionamiento

La existencia de vehiculos parados, disminuye la anchura
eficaz del acceso y retarda la circulacion de vehiculos.

4. Maniobras de giro

Los vehiculos que efecttan maniobras de giro afectan

negativamente a la capacidad de la interseccion.
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5. Factor de hora punta
Sin duda, el momento mas critico para la interseccion en lo
gue a capacidad se refiere se produce durante la hora punta,

En zonas urbanas, se toma como valor 0.95.

6. Situacion de la interseccion
Analogamente a la influencia del tamafio de la ciudad en la

fluidez del trafico, también localizaciéon de la interseccion.

a) Capacidad Real

La capacidad ideal de una interseccién se considera en
1.900 vehiculos ligeros por hora de verde y carril (vi/hv/c).
Dicha capacidad se verd modificada por una serie de

factores, y que se plasman en la siguiente expresion:
CR =1900.N. fv. fA' fp . fi . fe . fbb . fgd . fgi .far ...(eC. 19)

Donde:

N: es el numero de carriles del grupo de carriles

fv :el factor de verde, o la relacion de la fase respecto al ciclo
fa :es el factor de correccion por anchura de carriles

fp :es el factor de ajuste por vehiculos pesados

fi :es el factor de correccion por inclinaciéon de la rasante

fe :es el factor de correccion por el efecto del
estacionamiento

fbb :es el factor de ajuste por la influencia de las paradas de
autobus

fgd :es el factor de correccion por efecto de los giros a la
derecha

fgi :es el factor de ajuste por efecto de los giros a la izquierda
far :es el factor de correccion en funcion del tipo de zona

urbana
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Tabla N° 24
Factores de correccion en intersecciones semaforizadas (1)

ANCHURA (fa) PESADOS (fr)
A —3.60 1
-1 L v
A = Ancho del carril Pp = % de vehioulos pecados
{2,40<A<4.80 m) (0<PeE=2.0)
Ancho F Ancho F e F L] F
(m) g {m) & Pesados 2 Pesados .
0 1.000 23 0.800

2.40 0.867 3.60 1.000 0.580 30 0,755

0.562 35 0.741

2.70 0.500 3.50 1.033

2
4
] 0.543 40 0.714
8

.00 0.5933 4,20 1.067 0.326 23 0.530

10 0.509 30 0667

330 | 0967 | 450 | 1.100 13 0.870 73 | 0.571

20 0.833 100 0.500

INCLINACION (fi) || ESTACIONAMIENTO (f.)

i 0.1 18-N
-] —-— -]l ———————m_ [,
fi-1-35g - 1- -0~ 00
i = Pendiente en % H- = N de estacionamientos por hora
(-6 <i<+10) (0 < N < 180)
| PENDIENTE M2 de camiles (M)
TIPD f N
(%) g " 1 2 3
-6 o inferior | 1.030 Prohibido | 1.000 | 1.000 | 1.000
Bajada -4 1.020 0 0.200 | 0.550 | 0.967
-2 1.010 10 0.850 | 0.925 | 0.950
A nive 0 1.000 20 0.500 | 0.500 | 0.933
+2 0.990 30 0.750 | 0.875 | 0.917
+4 0.980 40 0.700 | 0.850 | 0.500
Subida +E 0.970 50 0.650 | 0.825 | 0.883
+8 0.960 &0 0.600 | 0.800 | 0.867
+10 6 sup. | 0.950 70 0.550 | 0.775 | 0.850
ZONA URBANA (far)
TIPO DE AREA CENTRO URBANO (CBD) | ZOMAS PERIFERICAS
FACTOR DE AREA [f.) 0.90 1.00

Fuente: Manual de Carreteras, Bafion Vlazquez y Bevia Garcia (2000).
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Tabla N° 25
Factores de correccion en intersecciones semaforizadas (2)

PARADAS DE AUTOBUS (fuw)

14,4 - M,

3600 - N

M, = N® de autobuses gue paran por hora
{0 < Nm < 250)

e —a = = 0.05

Me DE MY DE AUTOBUSES QUE PARAN POR HORA (Me)
CARRILES
(M) 0 10 20 30 40 50
1 1.000 0.960 0.920 0.880 0.840 0.200
2 1.000 0.980 0.960 0.940 0.920 0.300
3 1.000 0.587 0.573 0.960 0.547 0.933

GIROS A LA DERECHA (fgd)

P.. = Proporcidn de giros a la derecha
Pos.r = Proporcidn de giros protegidos a la derecha
I = Inmencidad peatonal en conflicts {phih)

CARRIL { EXCL=Exdusiva, COMP=Compartida )
FASE (PROT=FProtegida, PERM=Permitida, PR+PE=Protegida/Permitida)

CASD RANGO DE WARIABLES FORMULA
Mo | CARRIL | FASE Poa Pga.s Ip S s diAE-T
1 PROT. 1.0 1.0 o 0.85
2 EXCL. PERM. 1.0 0 0-1700 0.85 — (I2100)
3 PR+PE 1.0 O-10 0-1700 0.85- {1/ 2100)-(1-Pgag)
4 PROT. o-1 1.0 o 1 — 0. 15-Py
5 | comp. | FERM. o-1 o 0-1700 1 - Pu.-(0.15=I,2100)
& PR+PE o-1 O-10 0-1700 1—&:-?0-15—%5
7 “ggfg?:ffﬁ'f:_“ o-1 - 0-1700 0.90—P,4-{0.135+1.,/2100)

GIROS A LA IZQUIERDA (fqi)

Py = Proporcion de giros a la izquierda
Qv = Intensidad en sentido opuesto (veh/h)

CASO -
FORMULA SIMPLIFACADA

MO | CARRIL | FASE

1 PROT. 0.95

2 EXCL. | PERM. Procedimiento especial (Ver manual de Capacidad)

3 PR+PE | Caso 1 a fase protegida Caso 2 a fase permitida
4 PROT. fy = 1/(1+0.05-Py)
5 PERM. Procedimiento especial (Ver manual de Capacidad)
COMP. Loa0 | f, = 1400 - Q,
Qy < 1.22 ® " (1400 - Q,) + P, - (235 + 0.435Q,)
il PR+PE 1
> 1.220 fo = —==—
Q2 “~1+4.525.Q,

ACCESO DE UN
7 SOLO CARRIL Mo se contempla

Fuente: Manual de Carreteras, Bafion Vlazquez y Bevia Garcia (2000).

c) Eleccion de los grupos de carriles
Los grupos de carriles estan compuestos de 2 tipos:
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1.- Exclusivos: Los vehiculos que circulan por este tipo de
carriles Unicamente puede efectuarse un movimiento,

normalmente de giro a la derecha o a la izquierda.

2.- Compartidos: En ellos, los vehiculos disponen de varios

movimientos posibles.

Carriles Carriles
Exclusivos Compartidos

Figura N° 20: Tipos de carriles en una interseccion
Fuente: Manual de Carreteras, Bafion VIazquez y Bevia Garcia 2000.

c) Determinacion de la Demora

Una vez divididos cada uno de los accesos que componen
la interseccién en grupos de carriles y calculada la capacidad
de cada uno de estos grupos, puede calcularse la demora

media en cada grupo aplicando la siguiente expresion:

_ (1—fy)?

Donde:
fv:es el factor de verde del grupo de carriles.
C: es el ciclo semafdrico en segundos.
I: es la intensidad total del grupo de carriles.

c :es la capacidad real del grupo de carriles.

Calculadas las demoras en cada grupo de carriles,
obtendremos la demora media de cada acceso (dacc),
mediante una media ponderada de las demoras de cada

grupo de carriles en funcion de la intensidad:

i=1 di. I

n
i=1 Li

dycc = ..(ec.21)
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Finalmente se calcula la demora media de la interseccién

(dint) ponderando las obtenidas en cada acceso:

n
i=1 dacc " Iacc

Z?:l lacc

dine = ... (ec.22)

Con los valores obtenidos de la demora pueden obtenerse
los niveles de servicio de cada uno de los accesos, asi como

el nivel de servicio global de la interseccion:

Tabla N° 26
Nivel de Servicio en vias urbanas

NIVEL DE SERVICIO DEMORA MEDIA (seg/veh)
d<5
5<d=15
15<d=25
25<d <40
40<d <60
d <60

TmMmOO >

Fuente: Manual de Carreteras, Bafion VIazquez y Bevia Garcia (2000).

1.2.4 Seializacién

Para nuestro caso solo mencionaremos sefiales horizontales o
marcas en el pavimento, el cual nos sera de utilidad las lineas
longitudinales, flechas (rectas, giro y combinadas) y pasos peatonales;
las cuales guiaran al conductor y peatén, segun el sentido de los flujos
vehiculares propuestos.
La sefalizaciéon se realiza segun indica el Manual de Dispositivos de
Control del Transito Automotor para Calles y Carreteras del MTC (2016,

pp. 257-274,301) el cual se indica:

La sefializacion surge de la necesidad de mantener informado al
conductor del vehiculo, acerca de las caracteristicas de la via por

la que circula y del entorno por el que ésta discurre.
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a. Tipo y ancho de las lineas longitudinales

- Lineas segmentadas o discontinuas, sirven para demarcar los
carriles de circulacion del transito automotor.

- Lineas continuas, sirven para demarcar la separacion de las
corrientes vehiculares, restringiendo la circulacion vehicular de tal
manera que no deba ser cruzada.

- El ancho normal de las lineas es de 0.10 m. a 0.15 m.

b.- LINEA CENTRAL

Sentido del Transito umumxmnr___fg__{
.. p
Demarcacion Elevada Sentido del Transito
(Tacha)
Sentido del Transito | p {
o oy
o me
Demarcacion Elevada Sentido del Transito
[Tacha)

—— [ ) == =#0|0n

220 soom 1220 soom 220 soom 22y

ZONA URBANA

Figura N° 21: Sefalizacion horizontal — marcas en el pavimento
Fuente: Manual de Dispositivos de Control de Transito, MTC 2016.

c. LINEAS DE BORDE DE PAVIMENTO

Se utilizara para guiar la conduccion del vehiculo (Linea Lateral),

especialmente durante la noche y en zonas de climas severos.
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d. SIMBOLOS - FLECHAS
Las flechas tienen por finalidad indicar los sentidos de circulacion

del transito. Las flechas son: Flecha recta y Flecha de giro.

Plntura de Translto Blanca

15,00m

Figura N° 22: Sefializacion horizontal — Marcas en el pavimento-Flechas
Fuente: Manual de Dispositivos de Control de Transito, MTC 2016.

e. LINEAS DE CRUCE PEATONAL
Se usaran para guiar al peaton por donde debe cruzarla calzada.
El ancho del cruce peatonal, tendra como minimo 2.00 m. Las

lineas de cruce peatonal estan precedidas por la “linea de pare”.

i 200 cm i
{minimo)

Figura N° 23: Sefializacion horizontal — marcas en el pavimento
Fuente: Manual de Dispositivos de Control de Transito, MTC 2016.
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Del Manual de Sealizacion de Transito del MTC (2012, cap. 06,
p.11) de Chile, para el Paso Peatonal Regulado por Seméforo,
proporciona una tabla el cual nos indica el ancho minimo de cruce

peatonal en funcién al flujo peatonal de mayor demanda

(promedio).
Tabla N° 27
Ancho Minimo de Paso Peatonal Semaforizado
Flujo peatonal /hora Ancho Minimo (m)
p/h< 500 2.0
501 < p/h =750 25
751 < p/h <1000 3.0

Fuente: Manual de sefializacién de transito, MTC 2012 de Chile.

f. DEMARCACION DE ESPACIOS PARA ESTACIONAMIENTO

Tiene la funcion de ordenar el espacio vial entre vehiculos en
circulacién y aquel que desea estacionarse. Para el transporte
publico con buses el vehiculo de disefio es el "City-Bus" segun
AASHTO de 12.19 m de largo y 2.43 m de ancho. Una parada de
bus, ya sea en la llegada o salida de la interseccion, se requiere
longitud de 15.00 a 22 m de espacio de la acera libre de
estacionamiento y ancho de 2.60m. El inicio de zona de
estacionamiento debe estar restringido 6m desde el comienzo del

radio de la esquina de acera.

Con el propésito de ordenar el transporte publico, se usara un

espacio de estacionamiento de 2.60m x 20.00m.

1.3. Hipoétesis, Variables y Definiciones Operacionales
1.3.1 Hipétesis
1.3.1.1. Hipotesis general
La Intervencion vial del Puente Esteban Pavletich y sus accesos,

influye significativamente en la transitabilidad vehicular.
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1.3.2

1.3.3

1.3.1.2. Hipotesis especificos
1.-Los flujos vehiculares de la intervencién vial del Puente Esteban
Pavletich y sus accesos, influye significativamente en la

transitabilidad vehicular.

2.-El disefio geométrico de la intervencion vial del Puente Esteban
Pavletich y sus accesos, influye significativamente en la

transitabilidad vehicular.

3.-La capacidad y nivel de servicio de la intervencion vial del Puente
Esteban Pavletich y sus accesos, influye significativamente en la

transitabilidad vehicular.

4.- La sefializacion de la intervencion vial del Puente Esteban
Pavletich y sus accesos, influye significativamente en la

transitabilidad vehicular.

Variables
1.3.2.1. Variable Independiente

Intervencion vial del Puente Esteban Pavletich y sus accesos

1.3.2.2. Variable Dependiente

Transitabilidad

Operacionalidad de Variables, Dimensiones e Indicadores

Se muestra la Operacionalidad de variables, en la siguiente tabla:
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Tabla N° 28

Operacionalidad de Variables

VARIABLE | DIMENSIONES| |NDICADORES MEDICION  |VALORACION
e Indicalas
Analisis trayectorias
de flujos que Conteo e Bajos<5
vehicular describen vehicular pc
esy los vehiculos (unid) e Medio 5-
Puntos y los puntos Puntos de 24 pc
de de conflictos conflictos e alto>32
Conflictos gue generan (unid.) pc
en una
interseccion.
e Indicalas
Variabl caracteristic
e Disefio as Geometria |
Indepe geométric geomeétricas en Plantay _
ndiente o} en Planta y Perfil (m)
:(X) Perfil de las
v Interven vias.
ol vial e Indicala e Bueno: A-
Puente Capacida evaluacion Nivel de C '
Esteban dy nivel del v9|ur_nen servicio Regular:
Pavletic de de transito y (A-F) D-E
h servicio la calidad del e Malo: >F
servicio
e Indica
Orientacion Sefializacio
alos n
usuarios Horizontal.(
Sefializac conductores unidy |
iones. de las Sefializacio
caracteristic n
asy el Vertical.(uni
entorno de la d)
via
Variabl
e e Bueno
gi?:_rzg Transito ° sleglgular Escala | = ----emee-
y vehicular ~ * Malo Ordinal -
v' Transita
bilidad

Fuente: Elaboracién propia
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CAPITULO Il: MARCO METODOLOGICO

2.1.Nivel y tipo de investigacion

Los tipos y niveles de Investigacion a continuacion detallan a

continuacion:

2.1.1. Tipo deinvestigacion
Por su enfoque: Es una investigacion cualitativa y cuantitativa,
en resumen estamos frente a una investigacion mixta, porque en
la toma de informacion se trabaja con variables cualitativas y
variables cuantitativas.
-Se refiere a variables Cuantitativas al conteo promedio
vehicular.

-Se refiere a variables Cualitativas al Nivel de servicio.

2.1.2. Nivel de investigacion
Es una investigacion descriptiva, porque busca especificar
propiedades, caracteristicas y rasgos importantes con respecto
a la intervencion vial del puente y accesos, donde se va a
recoger y medir informaciones para luego ser procesados e

interpretados.

a. Segun tipo de ocurrenciade los hechos de lainformacién

Se clasifica como una investigacion prospectiva, es porque se
registra la informacion en el momento de los hechos de la
ocurrencia de los fenbmenos segun que se plantea en los

objetivos. En la presente investigacion se ha recopilado la
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informacion en el momento de lunes a domingo cuyos datos se

adjuntan en el anexo 2.

b. Segun el periodo o secuencia de estudio

Es una investigacién transversal, porque los datos son
recopilados en un solo momento o en un segmento de tiempo,
es decir en el siguiente trabajo de investigacién se ha recogido

la informacién durante el tiempo de una semana.

c. Por su finalidad

Es una investigacion aplicada por lo que se utiliza las bases

tedricas, es decir es la aplicacion de los conocimientos

existentes.

2.2.Matriz de Consistencia

Se muestra la Matriz de Consistencia, en la siguiente tabla:
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Tabla N° 29
Matriz de Consistencia

OPERACIONALIZACION DE VARIABLES / INDICADORES

e SRS allAonI ==l VARIABLES | DIMENSIONES| INDICADOR | INSTRUMENT| METODOLOGIA
General General General Variable -Analisis de *Indica las v’ Estudio de | Tipo de
Independient flujos trayectorias transito. Investigacié
¢De qué manera | Determinar la La Intervencion | e Vehiculares. que describen v Tesisy n:
influye la influencia de la | vial del Puente los vehiculos y Libros de Por su
Intervencion vial | Intervencion Esteban -Intervencién los puntos de disefio enfoque:
del Puente vial del Puente | Pavletichy sus | vial del conflictos que vial. Cualitativa y
Esteban Esteban accesos, Puente generan en v Manuales Cuantitativa.
Pavletich y sus Pavletich y sus | influye Esteban *Disefio una del MTC
accesos, en la accesosenla | significativame | Pavletichy  geométrico interseccion. de disefio | Nivel de
transitabilidad transitabilidad | nteenla SuS accesos. sIndica las geométric | Investigacio
vehicular? vehicular. transitabilidad caracteristicas 0 en vias n:
vehicular. geométricas urbanasy | Descriptivo,
Especifico Especificos en Planta y carreteras. | prospectiva,
Especificos Perfil de las Manual de | Transversaly
1.- ¢Dequé 1.- Determinar - Capacidady  |vias. dispositivo | Aplicada
manera influye el | la influencia de | 1.- Los flujos nivel de servicio |*Indica la sde
andlisis de los los flujos vehiculares de evaluacién de control de | Método:
flujos vehiculares | vehiculares de | la intervencion capacidad vial transito.
de la la Intervencion | vial del Puente y la calidad Recoleccion
Intervencion vial | vial del Puente | Esteban del servicio. de datos
del Puente Esteban Pavletich y sus .Sefalizaciones. |*Indica
Esteban Pavletich y sus | accesos, influye Orientacién a Estudio de
Pavletich y sus accesos, en la | significativamen los  usuarios Transito.
accesos, en la transitabilidad | te enla conductores Material tedrico.
transitabilidad vehicular. transitabilidad de las

vehicular?

2.- ¢De qué
manera influye la
propuesta del
disefio
geométrico
influye de la
Intervencién vial
del Puente
Esteban
Pavletich y sus
accesos, en la
transitabilidad
vehicular?

3.- ¢De qué
manera influye la
evaluacion de la
capacidad y nivel
de servicio de la
Intervencién vial
del Puente
Esteban
Pavletich y sus
accesos, en la
transitabilidad
vehicular?

4.- ; De qué
manera influye la
sefializacién en
la intervencion
vial del Puente
Esteban
Pavletich y sus
accesos, en la
transitabilidad
vehicular?

2.- Determinar
la influencia del
disefio
geométrico de
la Intervencion
vial del Puente
Esteban
Pavletich y sus
accesos, en la
transitabilidad
vehicular.

3.- Determinar
la influencia de
la capacidad y
nivel de servicio
de la
Intervencion vial
del Puente
Esteban
Pavletich y sus
accesos, en la
transitabilidad
vehicular.

4.- Determinar
la influencia de
la sefializacion
de la
intervencion vial
del Puente
Esteban
Pavletich y sus
accesos, en la
transitabilidad
vehicular.

vehicular.

2.- El disefio
geométrico de
la intervencién
vial del Puente
Esteban
Pavletich y sus
accesos, influye
significativamen
teenla
transitabilidad
vehicular.

3.-La
capacidad y
nivel de servicio
de la
intervencion vial
del Puente
Esteban
Pavletich y sus
accesos, influye
significativamen
teenla
transitabilidad
vehicular.

4.-La
sefializacion de
la intervencién
vial del Puente
Esteban
Pavletich y sus
accesos, influye
significativamen
teenla
transitabilidad
vehicular.

caracteristicas
y el entorno de
la via

Variable
Dependiente

Transitabilidad

*Transito
vehicular

. Bueno
. Regular
. Malo

Procesam
iento de
la
Informaci
on:
Operacion
alizacion
de
Variables.

Fuente: Elaboracién propia.
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2.3.Poblacién y Muestra

2.3.1.

2.3.2.

Poblacion
La poblacion obijetivo esta constituido por todos los Vehiculos
motorizados que hacen uso del Pte. Esteban Pavletich y accesos.

Muestra

En el presente trabajo se ha optado por utilizar el criterio del
muestreo no probabilistico dentro de los cuales el criterio del
muestreo intencional, ya que no se tiene el registro de los vehiculos
que hacen uso del Pte. Esteban Pavletich y accesos.

Para el tiempo de toma de datos se ha tomado del manual de
Carreteras: Disefio Geomeétrico 2014 (pgi.328), en el Anexo |: Guia
De Contenido De Los Estudios Definitivos De Carreteras, indica
que “Los conteos seran volumétricos y clasificados por tipo de
vehiculo, y se realizaran durante un minimo de 7 dias continuos”.

El Estudio de transito en el tramo que contiene al Puente
Esteban Pavletich, se ha programado desde el dia lunes
11/07/2016 al domingo 17/07/2016, en horarios desde las 6am
hasta 10pm.

El Estudio de transito en las 02 intersecciones del tramo que
contiene al Puente Esteban Pavletich, se ha programado desde el
dia lunes 11/07/2016 al domingo 17/07/2016, en horarios de mayor
demanda vehicular de 6.00-9.00 am, 12.00-15.00 pm, 18.00-20.00

pm.
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2.4.Instrumentos de recoleccién de datos

Para la recoleccion de datos se han utilizado fichas guia, donde
indica el horario y clasificacién de vehiculos las mismas que estan en el

anexo 2.

2.5.Técnicas de recojo, procesamiento y presentacion de datos.

La recolecciéon de datos; consistié en el conteo de vehiculos en la
zona de estudio, en el tramo de via que contiene al Puente Esteban

Pavletich y en las 02 intersecciones de acceso.

El Procesamiento y la presentacion de datos; consistié en ordenar
la informacion de datos de campo y la tedrica investigada, que nos
permitira desarrollar el tema de investigacion. Este proceso se realizara
en gabinete con el uso de una computadora (laptop) con sus respectivos

programas como el Word, Excel, AutoCAD, etc.

A.- Recoleccion de datos

El transito vehicular en esta zona donde se encuentra el puente
Esteban Pavletich, se observé en mayor cantidad los vehiculos menores
tales como: motolineales, trimoviles (brindan servicio de taxi disperso),
autos (prestan servicio de colectivos y movilidad particular.) como también
la presencia de 6mnibus y combis. También circulan camiones de gran
tonelaje que ingresan a la ciudad de Huanuco gue es una zona comercial
(depédsitos de materiales de construccion, abarrotes, etc.). Como

complemento se consider6 a los peatones que transitan por las
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intersecciones, como asi también se determind las velocidades de
vehiculos.
Se analiz6 los datos obtenidos del estudio de transito (Anexo 02) en

la zona de estudio, los cuales se tienen:

a) Estudio de transito en el tramo de via que contiene al puente

Pavletich

Del Estudio de transito en el tramo de via que contiene al Puente
Esteban Pavletich, programado el dia lunes 11/07/2016 al domingo

17/07/2016 en horarios desde las 6am hasta 10pm, se tiene:

Tabla N° 30
Transito Promedio Semanal, tramo Puente E. Pavletich

DIA HUANUCO-FONAVI Il (OVALO) | FONAVI Il (OVALO)-HUANUCO TRANSITO.DIARI.O D) e
Mixtos/dia)
LUNES 9,621 9,033 18,655
MARTES 9,132 8,516 17,648
MIERCOLES 8,517 7,935 16,453
JUEVES 8,658 8,134 16,792
VIERNES 10,493 9,821 20,314
SABADO 8,899 8,355 17,254
DOMINGO 8,621 8,165 16,787
TS (veh./dia): 123,903
TPDS (veh./dia): 17.700
TRANSPORTE URBANO TRANSPORTE DE CARGA
MOTOTAX] TICOS [ AUTOS [PICK UP | COMBIS [CUSTERS] BUSES CAMIONES REMOLQUES
. , ) ey 2E E | 4 5E 6E
HORA | ; 1 | i [ 7 -l s — —— ; — TOTAL
Rl e
- =7 ol —
06-07 | 443 420 74 18 1 2 1 20 18 0 1 1 1 999
07-08 | 854 809 143 35 2 4 2 19 15 0 2 1 1 1,887
08-09 | 637 604 107 26 1 3 2 18 14 0 1 1 1 1,417
09-10 | 416 393 69 17 1 2 1 13 13 1 2 1 1 931
10-11 | 338 320 56 14 1 2 1 12 13 0 1 1 1 760
11-12 | 380 364 64 16 1 2 1 13 12 0 1 2 1 857
12-13 | 504 483 85 21 1 2 1 20 17 0 1 1 0 1,136
13-14 | 671 637 113 27 1 3 2 21 17 1 1 1 1 1,495
14-15 | 545 517 91 22 1 2 1 15 16 1 2 1 1 1214
15-16 | 349 331 58 14 0 1 1 10 13 1 2 2 1 782
16-17 | 414 388 69 17 1 2 1 13 14 0 1 1 1 920
17-18 | 528 494 87 21 1 2 1 15 13 1 2 2 1 1,169
18-19 | 738 706 125 30 1 3 2 22 17 0 2 1 1 1,647
19-20 | 603 565 100 24 1 2 1 18 17 0 1 2 0 1,334
20-21 | 358 335 59 14 0 0 0 9 6 1 2 1 1 789
21-22 | 163 157 28 7 0 0 0 4 3 0 1 1 1 364
TOTAL| 7939 | 7523 | 1329 322 12 31 19 243 219 7 23 21 13 17,702
96.75% 3.25% 100%

Fuente: Elaboracién propia
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b) Estudio de transito de las intersecciones
b.1) Conteo vehicular
Se realiz6 el estudio de transito, para las intersecciones que forman parte
del ingreso (interseccion 1) y salida (interseccién 2) al puente E. Pavletich,
en las horas de maxima demanda del dia que corresponde de 6 am a 9
am, de 12 am a 3pm y de 6pm a 8pm, debido a la complejidad de la toma
de datos y asi mismo para efectos de disefio de las intersecciones.
Donde se va a considerar la siguiente nomenclatura:

Tipos de Movimientos

C: Centro o Directo

I: Izquierda

D: Derecha

Tipo de Vehiculo

M: Mototaxis

A: Autos (Tico, Sedan), Camionetas

B: Combis, Buses, Custer

2E: Camion 2 Ejes

3E: Camion 3 Ejes, Camidén Semi- Remolque, Camién Remolque
Del Estudio de transito (anexo 02), En la Interseccién 01 — Inicio Del
Pte. Esteban Pavletich, programado el dia lunes 11/07/2016 al
domingo 17/07/2016, Horario: 6.00-9.00 am, 12.00-15.00 pm, 18.00-

20.00 pm. Se tiene:
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PTE
b

_—%

Tabla N° 31

14 DE
AGOSTO

ACCESO VEHICULAR

ACCESO 1: JR. 28 DE JULIO-ACCESO PTE
ACCESO 2 : ACCESO PUENTE-JR. 14 DE AGOSTO
ACCESO 3: MALECON LEONCIO PRADO -MORAS
ACCESO 4 : MORAS-MALECON LEONCIO PRADO

Transito Promedio Semanal, Interseccion 01

17Q 17Q CEN DER 17Q CEN DER

M JA| B |2 |3E|M|A|[B|2E|3E| M| A|B|2|3E|M|A|BJ2E|3E| M |A|BI2EIE| M| A|BJE|E|M|A[B|E|X
06:0007:000 9 [7[0 |0 [0 13[20|0 021179 197 [0f2|2|3|1|0[0[0|21 |26 02|0|25[19|0|1|1[339[0f2]1
07.00-08:00( 18 (14| 0 | 0 [0 |25 |19/ 0| 1[0 |351|356 4[5 5|50/ 0|1/ 0[3 48|0[3[4[28|3L|0|6[5[59|72(0[3]|3
08:00-0:00{ 12 [11{ 0 | 0 [0 |20 (15| 0 |1 |1 249 278 31| 2|0 |0|0|1|0| 3 |39)22|1|21[29|2|4|1|[48|58[0|2]|1
120013000 12 (700 [ 0 |0 {26120 |2 | 1294|2000 |3 [3[{0[0[0f0|2 [3|2(3|3[175/25[2(3|2|37|46/0|3]|2
13:00-14000 15 |9 0| 0 [0 [20 15/ 0 0|0 |24|304[ 1|2 0| 4[1/0[1[0|3[39]3/2]2/ 283012 0]4|58[0 2]2
140015000 10 (700 [0 |0 {1510 0 | 1| 1|204|24|2|0[2[3[{0[0[0[0|24[290[3]2[190 /25 |0[2[2/36|4/0]/2|1
18:00-19:00f 16 (90 [ 0 | 0|20 26| 0 | 1| 1289|341 /0|2 |0 [4{0[0[0f0|33|[4|0|2|1|262 32[1[3|2|50/|6L/0]3]|3
190020000 9 [ 90| 0 [0 [17 /18] 0 0|0 |8|22{0[22|3[0/0[0[0]|2 |32 42209 201/0[2/ 2[4/|40][0 2|1

12Q CEN DER 12Q CEN DER

M|A|B|22|3E|M|A|B|2|3E|M| A |[B|22|E|M|A|BJ2k[E|M|A[BJ2E|E|M | A|IBJ2E|SIE
06:00-07:00( 4 | 4|00 |0 12150 |2 |2 |3 |48 0|2 |2|19/ 2031 |20(26/0(3]2|6/|6[0[0]1
07:00-08:00f 8 (6|01 |0 201|28| 0| 3|3 |66|8 0|3 |43 42 03|23 48 0/4/3|11]0[0[10
080009000 7 |5 (0|1 |0|17|22| 0| 3|2 |5 |6 (0|1 |1 |293/0[4]|2|32(39/0/6|3|8|7[0[1|0
12001300 5 (3 |0| 1|0 |14 |18 0 | 2 |1 |42 |5 [0 2|1 282602125 |3|0|5|2|7|6/0[1]|1
13:00-1400f 7 |50 1[0 |17 2|0 |2 |2 |58 |64 |01 |2|2|3B[{0|2|2|3R|39[0[3|2|8|7/01]|1
14:00-1500f 6 |3 | 0| 1[0 |13 /17| 0 |1 |1 |39 | 48 |0|3|2|2|25[{0[3|1|24|29{0[2|1|6|5/0/1]|1
18:00-19.00f 6 |3 |0 1|0 |18 |23| 0 |3 |1 |5 |68 |02 |1|30|35[0|4|2 (33 |4|0[4]2|9|8/0/1]0
19:00-2000f 5 |6 | 0| 1[0 |14 |19| 0 |2 |1 |45 |5 |0] 2 |2|2|28[0[3|2|27|3B|0[4]|2|7|7/0|2]2

Del Estudio de transito (anexo

Esteban Pavletich, programado

02), En la Interseccién 02 — Ovalo

el dia lunes 11/07/2016 al domingo

17/07/2016, Horario: 6.00-9.00 am, 12.00-15.00 pm, 18.00-20.00 pm. Se

tiene el Transito Promedio Semanal en la siguiente tabla:

O%

VIA REG

ONﬁVI I

ACCESO VEHICULAR

ACCESO 1 : FONAVI Il -HUANUCO
ACCESO 2 : HUANUCO-FONAVI Il
ACCESO 3 : TINGO MARIA-HUANUCO
ACCESO 4 : LIMA-HUANUCO
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Tabla N° 32
Transito Promedio Semanal, Interseccion 02

* t
12Q CEN DER 12Q CEN DER

M| AlBl2k 3| M |[A[B[2k[E|[M[A[B[2E[E][M]|A[B|2E[3E|[M][A|B|E|3E|M|A[B]2E]SE
06:00-0700 | 32 |45 | 0| 1 [ 0| 95 [209(0 | 2 |1 |20 |18[0| 1 |08 |9 |1|4]| 7 |11|126/0|2| 2 |34|42|0]|4]5
07000800 | 70 | 85 | 0 | 1 |1 |18 | 211| 0 | 2 |2 |2 |26 |0 | 1 |0 166|178 4 |3 | 4 | 213|243/ 0 |2 | 1 |66|8| 2|4 ]|5
08:00-09:00 | 53 | 65| 0| 2 [ 1|18 /158 0 | 3 |1 |15 |2|0| 1 |[0]123|132|3 |4 | 3 |160|182 03| 2 |49|61|1]|3]|4
12001300 | 42 | 51 | 0 | 2 |1 (1209 (12| 0| 2|1 12[15| 0| 1 |0 97 [104] 2|35 |15/142|0/[2|1/[3|4|2|5]4
13:00-14:00 | 56 | 68 | O [ 1 |1 | 146 |167| 0 | 2 | 1| 16 [21| 0 | 1 |1 |130 1392 | 3| 4 |67 |19 |0 |3 | 1 |52/ 64| 1| 4]F6
14:00-15:00 | 45 | 5 | 0 [ 3 |1 | 118 |136| 0 | 2 | 2|13 (17| 0| O |0 |[1205 /1131 | 3| 5 |136 (154 |0 |1 | 1 |42 /5| 1|3]|4
18:0019:00 | 62 | 76 | 0 | 1 | 1 [160|185| 0 | 3 | 1|17 |23| 0| 1 |0|144|154| 1| 4|5 |10 22| 0|3 |1 |58|[70|2|4]|5
19002000 | 48 | 58 | 0 | 1 |1 (127 [146| 0 | 2 | 1|10 |14 0| 1 |0 |m3[12] 24| 7 |147|10|0|2|1[48|5|0|2]|5

ﬁ _
12Q CEN DER 12Q CEN DER

M|A|BJ|2|3E|M|A|B|2|3E|M|A|B|2|3FE|[M|A|[B|22|3E|M|A|B|2[3E|M]| A |BJ2]|S3E
06:00-07:00 {12 /13| 0 | 1 | O |71 |8 |6 [10| 13| 8 |[201| 2 | 4 | 7 (34 41|00 4| 2 |8 |97|7|8|16[45 |5 0|32
07:00-08:00 |19 22| 1 |2 | 1 (137|161 | 3 | 8 | 15159 |194| 2 | 4 | 4 |66 |81 |0 | 4 | 3 [155(190| 2 |24 |22 |90 |109|0 |6 3
08:00-09:00 |14 17| 1 | 1| 0 (203|121 | 2 | 7 |12 /118 |244| 2 | 4 | 5 (50 |61 |0| 3 |3 [116|142|1|12|16 |67 |8 |0|5] 2
12:001300 (11 {13 0| 1 [ 0 (8 (9 | O | 9 | 14| 93 |114| 1 | 3 |6 (39|48 (0|5 4| % |111|2|12|18|53|64|0]3]|1
13:00-1400 {15|18| 0 | 1 | 0 |209 /128 | 1 | 7 |13 |124|152| 2 | 4 | 7 |52 |64 | 0| 5| 2 |123|250| 0|11 |15 |75 |8 |05 2
14:00-1500 |12 |14 1 | 1| 1 |88 104 1 | 7 |12|{201|124| 1 |3 |5 |42|5|0| 3|3 |1200|12|1|13[2 5 |7 /032
18:00-1900 {16 |17 | 0 | 2 | 0 |121 141 | 6 | 8 | 12138 |168| 2 | 4 | 5 |58 |71 |0 | 4 | 3 | 136|266 2|11 |13 82 | 9B |05 2
19:002000 (11 (13| 0 | 1 [ O {95 (112 | 7 | 7 |12 | 118 | 137 | 1 | 4 | 5 [ 49|59 |0 | 4 | 3 |207|137|7|13|16 |65 |74 0|31

b.2) Conteo Peatonal
Como complemento al conteo vehicular, se considero el conteo peatonal
para las intersecciones 1y 2 del tramo del puente E. Pavletich, segun las

actividades diarias (trabajo y estudio) los dias del 19/09/2016 al

23/09/2016; y en las horas de 6 am a 9 am, 12 pm a 3pmy 6pm a 8pm.

e;r-":r.!

Google

Figura N° 24: Andlisis de flujos peatonales. Interseccion 01 y 02 situacién actual sin
propuestas de solucion.
Fuente: Elaboracién propia
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Del Estudio de transito (anexo 02), en la Interseccion 01 se tiene:

Tabla N° 33
Conteo Peatonal Promedio Semanal, Interseccion 01

ESTACION : INTERSECCION 1
DIA : 19/09/16 - 23/09/16
HORARIOS : 6:00-9.00 AM ,12:00-15.00 PM,18:00-20.00 PM

PC1 PC 2 PC 3 PC 4

1-2. 2-1. 2-4. 4-2. 3-1. 1-3. 4-3. 3-4.

Horario pe/h pe/h pe/h pe/h pe/h pe/h pe/h pe/h
06:00-07:00 20 24 18 21 38 32 13 10
07:00-08:00 28 34 26 30 54 46 19 14
08:00-09:00 17 20 15 18 32 28 11 8
12:00-13:00 17 22 17 19 35 30 12 9
13:00-14:00 22 29 22 26 47 40 16 12
14:00-15:00 16 21 16 18 33 28 11 9
18:00-19:00 24 31 24 28 50 43 17 13
19:00-20:00 20 27 20 24 43 36 15 11

CONTEO PEATONAL - Interseccion 01

120
100

93
100 87
y 79
5 80 70
S 626 o °l 55
5 2
g 60 . 28 a7 B Peatones PC 01
2 37 38
8 40 3°3 g3 0 6  mPeatones PC02
eatones

o 3 0 1 0

20 [ Peatones PC 03

B Peatones PC 04

Horario de conteo

Figura N° 25: Andlisis de flujos peatonales. Interseccién 01

Observandose la mayor cantidad de peatones en la hora de 7.00-8.00 am.

Del Estudio de transito (anexo 02), en la Interseccién 02, se tiene:
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Tabla N° 34
Conteo Peatonal Promedio Semanal, Interseccion 02

ESTACION : INTERSECCION 2
DIA : 19/09/16 - 23/09/16
HORARIOS : 6:00-9.00 AM ,12:00-15.00 PM,18:00-20.00 PM

PC1 PC 2 PC 3 PC 4

1-2. 2-1. 2-4. 4-2. 3-1. 1-3. 4-3. 3-4.

Horario pe/h pe/h pe/h pe/h pe/h pe/h pe/h pe/h
06:00-07:00 75 84 54 42 100 71 45 61
07:00-08:00 108 127 77 60 143 101 65 87
08:00-09:00 65 82 46 36 86 60 39 52
12:00-13:00 63 88 50 39 92 65 42 56
13:00-14:00 85 118 67 52 125 88 56 75
14:00-15:00 61 84 47 37 88 62 40 53
18:00-19:00 118 92 54 70 94 133 81 60
19:00-20:00 108 78 48 61 80 113 68 51

CONTEO PEATONAL - Interseccion 02
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Horario de conteo

Figura N° 26: Andlisis de flujos peatonales. Interseccion 02

Observandose la mayor cantidad de peatones en la hora de 7.00-8.00 am.

c) Velocidades zona de estudio
Por tener mayor demanda vehicular, se realiz6 los estudios en la
interseccion 2 del ovalo Pavletich (ver Anexo: 02), donde se tiene el

resumen:
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Tabla N° 35
Velocidades promedio en la zona de estudio, Interseccion 02
velocidad de velocidad velocidad
Vias de acceso punto recorrido marcha
km/h km/h km/h
ACCESO 1 : FONAVI Il -HUANUCO 27.22 6.81 16.11
ACCESO 2 : HUANUCO-FONAVI I 25.09 6.74 14.85
ACCESO 3 : TINGO MARIA-HUANUCO 28.85 6.83 17.08
ACCESO 4 : LIMA-HUANUCO 32.06 6.81 18.97
prom: 30.64 7.53 16.16

Fuente: Elaboracién propia

Los Vehiculos observados son ligeros: tico, sedan, camioneta; en la

hora mayor demanda (7-8am).

B.- Procesamiento de Datos

Siguiendo el objetivo principal “Determinar la influencia de la
Intervencién vial del Puente Esteban Pavletich y sus accesos, en la
transitabilidad vehicular y peatonal”’, se evaluaron la influencia de los
04 objetivos especificos planteados: Andlisis de flujos vehiculares,

Disefio Geométrico, Capacidad Nivel de Servicio y Sefalizacién; que

se detallaran a continuacion:
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2.5.1. Andélisis de Flujos Vehiculares y Peatonales

a) Situacién Actual, sin Solucidén Planteada

Teniendo en cuenta la geometria actual y el estudio de
transito (conteo vehicular en las intersecciones 1y 2), se realizé
el analisis de flujos vehiculares y Puntos de conflicto, para luego
calcular en Nivel de Servicio (Segun apartado “Analisis del Nivel
de Servicio”) el cual se obtuvo del tipo “F” (Pésimo) el mismo que
concuerda con la realidad . Del estudio de transito se tiene la
Cantidad de vehiculos que acceden a las Intersecciones 01 y 02
se muestra en el Figura N° 27 y El Andlisis de flujos vehiculares

y puntos de conflicto se visualiza en el Figura N° 28:

INTERSECCION 2

INTERSECCION 7

Figura N° 27: Cantidad de vehiculos que acceden a las Intersecciones 01 y 02,
situacion actual sin propuestas de solucién.
Fuente: Elaboracion propia
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INTERSECCION 2
[ ]

INTERSECCION 1

O DVERGE g

PUNTOS DE CONFLICTO

INTERSECCICN 02 _
MOVIMIENTO DE FLIMGS VEHICULARES I

INGRESO Y SALIDA DE VEHICULOS, DE LA CUDAD DE RUANGECO

Figura N° 28: Andlisis de flujos vehiculares y puntos de conflicto. Interseccion 01y
02 situacion actual sin propuestas de solucion.
Fuente: Elaboracion propia

b) Solucién Planteada

De los resultados preliminares indicados en el parrafo
anterior; se evalué disefios geométricos (vias a desnivel,
rotondas) proponiendo via a desnivel y rotonda, con la intencion
de disminuir los puntos de conflicto en las intersecciones, para
posteriormente evaluar el Nivel de servicio; todo ello para

mejorar la transitabilidad Vehicular.

Se propuso la geometria de acuerdo a los conceptos
tedricos (En el apartado “Disefio Geométrico”), y se reordeno el

transito vehicular.

El planteamiento de la solucion, se describen a continuacion:
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Solucién Planteada: 02 Rotondas a nivel, un paso a desnivel
superior, 01 tramo con 04 carriles de salida e ingreso (Pte.

Esteban P.).

Debido al alto transito (segun estudio de transito) que se tiene
en ambas intersecciones principales 1 y 2, asi mismo segun el
analisis realizado a los sentidos de flujos vehiculares y los puntos
de conflictos, se plante6 un disefio geométrico centralizado pero
con mayor espacio (tramo Pte. Esteban P. con 04 carriles), el
cual consiste en usar las mismas vias actuales. En la
interseccion 01 se plante6 una rotonda a nivel y en la
interseccion 02 se plantedé una rotonda con via a desnivel

superior.

Se considerara el mismo tramo actual de 02 carriles (con
sentidos de ida y vuelta) donde se encuentra el puente Pavletich,
pero para albergar mas vehiculos se acondiciono dicha via con
04 carriles. La salida del flujo vehicular con 02 carriles desde la
cuidad de Huanuco y para el ingreso 02 carriles que vienen del
distrito de amarilis y la Via nacional (PE-18A: Huanuco-Tingo

Maria).

Teniéndose las siguientes intersecciones:

Interseccion 01, las vias que intersectan son: Malecén Leoncio
Prado, Jr. 28 De Julio, Jr. 14 De Agosto y via de Acceso al Pte.

Pavletich.
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Interseccion 02, las vias que intersectan son: Via nacional (PE-
18A: Huanuco-Tingo Maria), via de Acceso al Pte. Pavletich y
via colectora (localidad de amarilis).

Para una mejor distribucién del transito vehicular en la
interseccion 2, se planted una propuestas de solucién buscando
gue la vias que unen a Huanuco — Amarilis (ingreso y salida) y
la Via nacional (PE-18A: Huanuco-Tingo Maria) no se crucen
directamente, el cual se opto por considerar una rotonda con una
via con paso a desnivel superior ubicado en la Via nacional (PE-
18A: Huanuco-Tingo Maria) por ser una via de importancia , el
cual busca dar continuidad al flujo de vehiculos que se trasladan
de Lima - Huanuco - Tingo Maria y viceversa. En La interseccion
01 se colocara una rotonda que sera a nivel.

Respecto al sistema de drenaje del puente E. Pavletich (04
carriles) y sus accesos; son de factible evacuacion debido a que
se encuentra a un nivel superficial y sobre el nivel del rio
Huallaga, zona donde se evacuara las aguas pluviales. El
sistema de drenaje del desnivel superior; sera de facil
evacuacion debido a que la estructura se encuentra en un nivel
superior de la via nacional PE-18A: Huanuco — Tingo Maria
(altura+6.5m) y por encima de las aguas de rio Huallaga.
Respecto a la parte arquitectonica, segun la estética paisajistica
se tendra un aspecto visual de elevacion en la Via nacional (PE-

18A: Huanuco-Tingo Maria), ocasionando una impresion o
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novedad al transeunte fordneo, pero pudiéndose corregir con
una buena sefalizacion.

» Se colocara seméaforos en las intersecciones segun lo requiera
(mayor demanda), para una mayor seguridad vial logrando una
mejor interaccion del transito vehicular y peatonal, y asi obtener

un adecuado nivel de servicio en la interseccion.

Para el area de estudio en las intersecciones 1 y 2, se tiene el
analisis de flujos vehiculares y puntos de conflicto en la Figura
N° 29 y la Cantidad de vehiculos que acceden a las

Intersecciones mencionadas segun la Figura N° 30.

Andlisis de Flujos Vehiculares y Puntos de Conflicto - Situacion

con Solucién

INTERSECCION 1
0 nmE 4
QN 4
OwREE
PUS CONLETD 9

ane |+
B COMERY ;'4
OmE g
s mwmp 8
(i m-mﬂf 8

iy |
T

o i) V&IUM MW{.’[GS‘_ Uy U i

—

INSTITURON EDUCATIVA

Figura N° 29: Analisis de flujos vehiculares y puntos de conflicto. Interseccién
01y 02; generadas por la solucion.
Fuente: Elaboracién propia.
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Figura N° 30: Cantidad de vehiculos que acceden a las intersecciones 01 y 02;

generadas por la solucion.
Fuente: Elaboracién propia.

2.5.2. Diseio Geométrico
2.5.2.1. Clasificacion del sistema vial

Teniendo en cuenta la Velocidad en zona de estudio |,
Parametros de disefio vinculados a la clasificacién de vias
urbanas, el Reglamento Nacional de Transito y el entorno de la

zona,; se Clasifico y escogio la Velocidad de Disefio de las vias

en estudio siguientes:
Velocidad en la zona de estudio

Del cuadro la velocidad (punto) de ingreso a la interseccién es de
30.64 km/h, el cual es moderado. La velocidad (recorrido) de
ingreso y salida es de 7.53 km/h, en una distancia de observacion

110 m y un tiempo de 79.5 segq., el cual es bajo en su paso por la
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interseccion el cual refleja con la situacion actual de congestidn

vehicular en la interseccion.

Velocidad de Disefio

Del estudio de velocidades, la velocidad promedio de ingreso a la
interseccion 2 (ovalo) es de 30.64 km/h, el cual esta dentro de los

parametros en vias urbanas y vias de cruce con zonas urbanas.

Entonces considerando los datos anteriores se planted la

Velocidad de Disefio:

EL TRAMO RECTO QUE CONTIENE AL PUENTE E. PAVLETICH,
se considera una Via Colectora, porque conecta a la calles locales

y via principal Jiron 28 de Julio, con la Via Colectora de Fonavi Il y

la via arterial que es la Via Nacional (PE-18A: Huanuco-Tingo
Maria). Tiene una de longitud menor 800m una de otra y se indica
una velocidad de disefio de 40 - 60 Km/h y Velocidad maxima

40km/h.

Se considerd segun el entorno una Velocidad de Disefio

de 40 Km/h.

LA VIA NACIONAL (PE-18A: HUANUCO-TINGO MARIA), es una
carretera interurbana, que cruza la ciudad de Huanuco se le
considera una via arterial. Se indica una velocidad de disefio de 50

- 80 Km/h y Velocidad maxima 35km/h.
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Se considero en la via a desnivel superior una VD=60 Km/h y

en las vias a nivel zona urbana una VD=40 Km/h.

2.5.2.2. Estudio de transito
a) Estudio de Transito: Tramo de via que contiene al Puente
Pavletich

La hora de mayor transito se dio en las mafianas de 7 - 8 a.m.
Se tiene el Volumen de Trafico Promedio Diario Semanal
TPDS=TS/7=17,700 veh/dia (8,850 veh/dia/01 carril). Entonces el
IMD (indice Medio Diario) para el tramo que contiene al Puente

Esteban Pavletich es 17,700 veh/dia.

Obteniéndose un promedio de 17,115 vehiculos ligeros siendo el
96.75 % y 585 vehiculos pesados siendo el 3.25 %, que transitan

por tramo del puente.

Procesamiento del Transito Futuro

Datos usados para el andlisis del nivel de servicio en el futuro.

a) Transito Futuro en el tramo de via que contiene al Puente
Pavletich

Del estudio de transito, se tiene el Transito Prom. diario Semanal el
cual sera convertido Transito Prom. diario Anual, luego a Volumen
Horario de Proyecto. Se usaron las ecuaciones del 1al 5y las tablas

7,8y 0.
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CALCULO DEL TRANSITO PROMEDIO DIARIO ANUAL EN FUNCION DEL TRANSITO
PROMEDIO DIARIO SEMANAL

Transito promedio diario semanal, TPDS:

TPDS =% = 8,850 veh. mixtos /dia/carril
Derivacion estandar muestral, S:

n= 7 dias

N= 365 dias

o | lovaor | oo | T LTS e
TDi(veh/d/carril) | TDi(veh/d/carril) (veh/d/carril) (veh/d/ carril)
Lunes 9,621 9,033 9,327 8,850 227529
Martes 9,132 8,516 8,824 8,850 676
Miércoles 8,517 7,935 8,226 8,850 389376
jueves 8,658 8,134 8,396 8,850 206116
viernes 10,493 9,821 10,157 8,850 1708249
Sabado 8,899 8,355 8,627 8,850 49729
domingo 8,621 8,165 8,393 8,850 208849
2790524
S (TD.— IPDS

S ?:, J = 682 veh. mixtos /dia/carril

n-1

Desviacion estandar poblacional estimada,o” :
N-a

N-1

A, g
g="_
N

Intervalos del TPDA:
Para un nivel de confiabilidad =

El valorde K sera=

TPDA =TPDS +tEO

&

Valor maximo TPDA es:

Valor minimo TPDA es:

256

95
1.96

501
9351
8349

El intervalo de confianza TPDA sera:

TPDA=

8,349

9,351

<TPDA<
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CALCULO DEL TRANSITO FUTURO Y VOLUMEN HORARIO DE PROYECTO

PARA EL PERIODO DE DISENO

TPDA= 9,351 veh/dia
Peru, aiio 2013
Tasade Producto
Departamento Ciudad Capital |crecimiento 2012- | Bruto Interno
2013 2012-2013
Huanuco Huanuco 1.31 8.80
Tipo de vehiculo % veh TPDA (veh/dia/c) Tasa i
Veh. de Pasajeros 96.69 9,042 1.31
Veh. de Carga 3.31 310 8.80
n= 20 afios

-Utilizando el método aritmético de proyeccion se tiene:
TPD, =TPD, (1+m)

Tipo de vehiculo |TPDA (veh/dia/c)
Veh. de Pasajeros 11,410
Veh. de Carga 854

12,265

-Utilizando el método geométrico de proyeccidn se tiene:
TPD, =TPD, (1+1)"

Tipo de vehiculo

TPDS (veh/dia/c)

Veh. de Pasajeros 11,730
Veh. de Carga 1,672
13,402

Se observa que el método aritmético en proyeccién es mas conservador.
TPDA= 12,265 veh/dia/carril  (futuro)

RELACIONANDO EL VOLUMEN HORARIO DE PROYECTO (VHP) Y EL TRANSITO
PROMEDIO DIARIO ANUAL (TPDA) PARA EL PERIODO DE DISENO

VHP = K = (TPDA)

K= 0.12 Vias colectoras
VHP= 1,472 veh/hora/carril
Distribuidos en :

Veh. de Pasajeros 1,369 veh/hora/carril
Veh. de Carga 103 veh/hora/carril
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b) Estudio de Transito en las Intersecciones
b.1) Conteo Vehicular
Interseccion 01 — Inicio del Pte. Esteban Pavletich
De la tabla 31, se obtuvo la hora de mayor demanda vehicular
desde las 7 a 8 am., que sera la hora de maxima demanda semanal,

el cual se tiene los siguientes flujos:

T

MALECON

ACCESO VEHICULAR
o \I/ %@ ACCESO 1: JR. 28 DE JULIO-ACCESO PTE
B a %\ ACCESO 2 : ACCESO PUENTE-JR. 14 DE AGOSTO
g2 Lf{, ACCESO 3 : MALECON LEONCIO PRADO -MORAS
O ACCESO 4 : MORAS-MALECON LEONCIO PRADO
D C |
2[137] 685 95 | 916 veh/h 3
D | 153
C | s6
I | 15
4 2143 224 veh/h
| 84
C 95 GIROS
D 21 I:  IZQUIERDA
200 veh/h I I C D C: CENTRO
1| 32 [45[720] 6 ] 803 veh/h D: DERECHA

Se observé que la mayor cantidad de flujo vehicular se da en la via
denominada principal la que conforman los accesos 1y 2y menor

transito en las vias secundarias conformada por los accesos 3y 4.

ESTUDIO DE TRAFICO FUTURO
ESTACION : INTERSECCION 1
ESTUDIO : SEGUN HORA DE MAXIMA DEMANDA
CONDICION: FUTURO , SIN MODIFICACIONES

PROYECCION FUTURA DE LOS VEHICULOS
SEGUN PROYECCION ARITMETICA

TPD, = TPD, (1+ni)

i:tasa de crecimiento veh. Ligeros 1.3 %
i:tasa de crecimiento veh. Pesados 8.8 %
n : periodo de disefio 20 afios
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N == N
GIROS 12Q 12Q CEN DER 12Q CEN DER
TIPO DE VEHICULO LIGERO PESADO LIGERO PESADO LIGERO PESADO | LIGERO | PESADO | LIGERO | PESADO LIGERO PESADO | LIGERO | PESADO
ACTUAL veh/h 32 0 4 1 706 14 5 1 88 7 674 11 132 5
% DE VEHICULO 100.00 0.00 9.12 188 98.07 193 87.16 12.84 9217 7.23 98.39 161 96.21 379
TOTAL veh mix./h 2 45 720 6 9% 685 137
FUTURO vehih 40 0 56 2 892 38 7 2 11 19 851 30 166 14
% DE VEHICULO 100.00 0.00 95.98 402 95.86 414 75.64 24.36 85.45 1455 96.55 3.45 92.07 7.93
TOTAL veh mix.h 40 58 930 9 130 881 180
L | >
GIROS 12Q CEN DER 1ZQ CEN DER
TIPO DE VEHICULO LIGERO PESADO LIGERO PESADO LIGERO PESADO LIGERO PESADO LIGERO PESADO LIGERO PESADO
ACTUAL veh/h 14 1 49 7 146 7 78 6 88 7 20 1
% DE VEHICULO 94.71 5.29 87.96 12.04 95.55 4.45 93.20 6.80 92.26 1.74 94.17 5.83
TOTAL veh mix./h 15 56 153 84 95 21
FUTURO vehth 18 2 62 19 185 19 99 16 11 20 25 3
% DE VEHICULO 89.11 10.89 76.95 23.05 90.75 9.25 86.23 13.77 84.49 15,51 88.08 11.92
TOTAL veh mix./h 20 80 203 114 131 28
Para una proyeccion del transito futuro de 20 afios:
D C |
; 1192 veh/h 2
D 203
C 80
| 21
4 2807 304 veh/h
[ 114
132
28
274 veh/h | | C D

1 [ a1 [ 58 [931] 9 | 1038 venn

En la via principal se obtuvo un flujo mayor de 931 veh/h en sentido
directo y en la via secundaria se tiene un flujo menor de 132 veh/h
en sentido directo, asi mismo hay una buena cantidad de vehiculos
gue giran de la via secundaria hacia la via principal y viceversa con

un flujo de 203 veh/h (acceso 2-3) y 181 veh/h (acceso 3-2).
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Interseccion 02 — Ovalo Esteban Pavletich
De la tabla 32, se obtuvo la hora de mayor demanda vehicular
desde las 7 a 8 am., que seré la hora de maxima demanda semanal,

el cual se tiene los siguientes flujos:

I

E
>
ovae

VIA REG
ACCESO VEHICULAR

‘ ST ACCESO 1 : FONAVI Il -HUANUCO
ACCESO 2 : HUANUCO-FONAVI Il
ONTAVI i ACCESO 3 : TINGO MARIA-HUANUCO

ACCESO 4 : LIMA-HUANUCO

D C |
2 972 veh/h 3
D |363
C |32
| | 44
4 3050 731 veh/h
| 154
¢ |38 GIROS
D 208 l:  IZQUIERDA
744 veh/h I C D C:  CENTRO

1 603 veh/h D: DERECHA

Se observé que la cantidad de flujo vehicular en la via denominada
principal la que conforman los accesos 3 y 4 es similar a la de las

vias secundarias conformadas por los accesos 1y 2.

ESTUDIO DE TRAFICO FUTURO

ESTACION : INTERSECCION 2
ESTUDIO : SEGUN HORA DE MAXIMA DEMANDA
CONDICION: FUTURO , SIN MODIFICACIONES

PROYECCION FUTURA DE LOS VEHICULOS
SEGUN PROYECCION ARITMETICA
(POBLACIONES EN FRANCO CRECIMIENTO)

TPD, = TPD, (1+ni)

i:tasa de crecimiento veh. Ligeros 1.3 %
i:tasa de crecimiento veh. Pesados 8.8 %
n : periodo de disefio 20 afios
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I . h a
GIROS 1ZQ CEN DER 12Q CEN DER
TIPO DE VEHICULO LIGERO PESADO LIGERO PESADO LIGERO PESADO LIGERO PESADO LIGERO PESADO LIGERO PESADO
ACTUAL veh/h 155 2 395 4 46 2 343 12 456 4 147 10
% DE VEHICULO 98.57 143 99.02 0.98 96.67 33 96.66 334 99.19 081 93.34 6.66
TOTAL veh mix.h 157 398 47 355 460 157
FUTURO vehh 195 6 498 1 58 4 433 3 576 10 185 29
% DE VEHICULO 96.93 3.07 97.89 211 93.00 7.00 92.98 7.02 98.24 176 86.50 1350
TOTAL veh mix./h 202 509 62 466 586 214
L — | f—
GIROS 12Q CEN DER 12Q CEN DER
TIPO DE VEHICULO LIGERO PESADO LIGERO PESADO LIGERO PESADO LIGERO PESADO LIGERO PESADO LIGERO PESADO
ACTUAL vehlh 41 3] 298 26 353 10 147 7 345 38 198 9
% DE VEHICULO 93.86 6.14 92,09 791 97.35 2.65 95.35 465 90.05 9.95 95.62 438
TOTAL veh mix./h 4 324 363 154 383 208
FUTURO vehih 52 7 31 71 446 21 185 20 435 105 250 25
% DE VEHICULO 87.48 12.52 84.18 15.82 94.38 5.62 90.36 9.64 80.53 19.47 90.90 9.10
TOTAL veh mix./h 59 47 473 205 540 216
Para una proyeccion del transito futuro de 20 afos:
D C |
3 [ 215 587 [ 466 | 1268 veh/h 2
D 474
C 448
| 61
4 4048 982 veh/h
206
541
277
1024 veh/h | C D
1 774 veh/h

En la via principal se obtuvo un flujo de 383 veh/h en sentido directo
y en la via secundaria se tiene un flujo menor de 460 veh/h en sentido
directo, asi mismo hay una buena cantidad de vehiculos que giran
de la via secundaria hacia la via principal y viceversa con un flujo de

355 veh/h (acceso 2-3) y 363 veh/h (acceso 3-2).
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b.2) Conteo Peatonal
De la tabla 33, en la Interseccién 01 — Ovalo E. Pavletich:

Se obtuvo la mayor cantidad de peatones en la hora 7.00-8.00 am.

PC 1 PC 2 PC 3 PC 4

12 | 20 | 24 | 42 [ 31 | 13 | 43 | 34
Horario pe/h pe/h pe/h pe/h
07:00-08:00 235 137 244 151

De latabla 34, en la Interseccién 02 — Ovalo E. Pavletich:

Se obtuvo la mayor cantidad de peatones en la hora 7.00-8.00 am.

PC1 PC2 PC 3 PC 4
1-2. | 21 | 24 | 42 | 31 | 13 | 43 | 34
Horario pe/h pe/h pe/h pe/h
07:00-08:00 62 56 100 33
2.5.2.3. Disefio geométrico en planta, perfil y seccion

transversal y Disefio geométrico en Intersecciones
A.-Disefio geométrico en Intersecciones
a.) Eleccion del tipo de Interseccion
Se considero la Figura N° 10, donde la gréafica recomienda la
eleccion del tipo de interseccion en funcion de las intensidades de

trafico de las vias principales y secundarias.
Del estudio de Transito, se obtuvo los siguientes:

Interseccion 01:

Via principal (Tramo Pte. Pavletich): 17,700 veh/d
Via secundaria (Via malecon): 3,500 veh/d
Interseccion 02 (Ovalo Pavletich):

Via principal (Tramo Pte. Pavletich): 17,700 veh/d
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Via secundaria (Via Nacional): 12,000 veh/d

Se observo la elevada cantidad de vehiculos que transitan por
ambas intersecciones, el cual nos indic6 tener un paso o via a
Desnivel y Rotonda en la interseccion 02; mientras que en la
interseccién 01 por tener una cantidad menor de vehiculos en

la via secundaria, se planteé una rotonda a nivel.

b.) Paso a desnivel Peatonal

Se determind si es necesario el uso de Pasos a desnivel

Peatonal o solo de semaforos, en la zona de estudio.

Del estudio de transito:

En el PC 03 de la Interseccion 02, se tiene un volumen peatonal

de 244 pe/h y acceso vehicular de 362veh/hora.

Segun latabla N° 16 usos de semaforos:

Se obtuvo mayor demanda que la minima segun la tabla,
entonces se colocd solo Semaforos en este y demas pasos

peatonales, sin lanecesidad de usar Paso a desnivel Peatonal.
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B.- Disefio geométrico
Se tiene el resumen de las geometrias.

B.1) Sin Solucion (Situacion Actual)

a.- Caracteristicas geométricas del tramo que contiene al

puente Pavletich (02 carriles):

Velocidad de Diseio: 40km/h (zona urbana)

Alineamiento Horizontal

Longitud Minima de Tangente
El tramo tiene 180m > longitud minima de 35m.

Alineamiento Vertical

Pendiente
Tiene una pendiente 2%, es menor via colectora (6%).

Caracteristicas Geométricas En Secciones Transversales

NUmero de carriles

Se tiene una via con 01 calzada de 02 carriles.

Ancho de carriles

El ancho de carril de 3.60m, un ancho de calzada de 7.20m.

Bermas

El Ancho de las Bermas de 0.30m.

Bombeo

El Bombeo de la Calzada de 2.00%

Ancho de veredas

El Ancho de las veredas sera de 1.80m.
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B.2) Solucion Planteada

A.- caracteristicas geométricas del tramo que contiene al

puente Pavletich (04 carriles):

Velocidad de Disefo: 40km/h (via colectora)

Alineamiento Horizontal

Longitud Minima de Tangente
El tramo tiene 180m, es mayor al minimo 35 m.

Alineamiento Vertical

Pendiente
Tiene una pendiente 2%, es menor a via colectora (6%).

Caracteristicas Geométricas En Secciones Transversales

NUmero de carriles

Se tendra una via con 01 calzada de 04 carriles, con 02

carriles de salida y 02 carriles de ingreso a Huanuco.
Ancho de carriles

El ancho de carril tendrd 3.60m y calzada 14.40m.
Bermas

El Ancho de las Bermas sera de 0.30m.

Bombeo

El Bombeo de la Calzada sera de 2.00%

Ancho de veredas

El Ancho de las veredas sera de 2.40m.
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B.3. Resumen de la Geometria de las intersecciones 1y 2
1.-Disefio geométrico de la interseccién 1

En la interseccién 1, se tiene una rotonda a nivel que
concurren dichas vias: Malecén Leoncio Prado, Jr. 28 De Julio, Jr.
14 De Agosto y via de Acceso al Pte. Pavletich.

Resumen del disefio geométrico de la interseccién 1:

Disefio de rotonda

Descripcién Unidad Magnitud
Diametro de la isla central m 24.00
Diametro del circulo inscrito m 39.00
Numero de carriles 2
Calzada de la rotonda m 7.00
Sobreancho interior de Calzada |m 1.00

Acceso: Jr. 28 De Julio —via de Acceso al Pte. Pavletich

Descripcion Unidad Magnitud
Radio de acceso m 15
Numero de carriles de acceso 2

Ancho de Carril de acceso m 3.6

Radio de salida m 0
Numero de carriles de salida 0

Ancho de Carril de salida m 0

Acceso:
(desde Moras)

Malecén Leoncio

Prado-Malecén Leoncio Prado

Descripcién Unidad Magnitud
Radio de acceso m 15
Numero de carriles de acceso 1

Ancho de Carril de acceso m 3.6

Radio de salida m 15
Numero de carriles de salida 1

Ancho de Carril de salida m 3.6
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Acceso: Malecon Leoncio Prado (desde Moras) — Malecén

Leoncio Prado

Descripcién Unidad Magnitud
Radio de acceso m 15
Numero de carriles de acceso 1

Ancho de Carril de acceso m 3.3

Radio de salida m 15
Numero de carriles de salida 1

Ancho de Carril de salida m 3.3

Acceso: via de Acceso al Pte. Pavletich — Jr. 14 de agosto

Descripcién Unidad Magnitud
Radio de acceso m 15
Numero de carriles de acceso 2

Ancho de Carril de acceso m 3.6

Radio de salida m 15
Numero de carriles de salida 2

Ancho de Carril de salida m 3.6

2.- Disefio geométrico de la interseccion 2

En la interseccion 2 (Ovalo Pavletich), se tiene una rotonda con
via a desnivel superior que brindara continuidad a la Via Nacional

PE-18 Tingo Maria — Huanuco — Lima.

Resumen del disefio geométrico de la interseccién 2:

Disefio de rotonda

Descripcién Unidad Magnitud
Diametro de la isla central m 30.30
Diametro del circulo inscrito m 45.00
Numero de carriles 2
Calzada de la rotonda m 7.20
Sobreancho interior de Calzada | m 2.30
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Acceso: Via Huanuco — Fonawvi I

Descripcién Unidad Magnitud
Radio de acceso m 30
Numero de carriles de acceso 2

Ancho de Carril de acceso m 3.6

Radio de salida m 30
Numero de carriles de salida 2

Ancho de Carril de salida m 3.6

Acceso: Fonauvi Il - Via Huanuco

Descripcion Unidad Magnitud
Radio de acceso m 30
Numero de carriles de acceso 2

Ancho de Carril de acceso m 3.6

Radio de salida m 25
Numero de carriles de salida 2

Ancho de Carril de salida m 3.6

Acceso: Via Nacional PE-18 Huanuco — Lima

Descripcion Unidad Magnitud
Radio de acceso m 25
Numero de carriles de acceso 2

Ancho de Carril de acceso m 3.6

Radio de salida m 30
Numero de carriles de salida 2

Ancho de Carril de salida m 3.3

Acceso: Via Nacional PE-18 Huadnuco — Tingo Maria

Descripcion Unidad Magnitud
Radio de acceso m 30
Numero de carriles de acceso 2

Ancho de Carril de acceso m 3.6

Radio de salida m 30
Numero de carriles de salida 2

Ancho de Carril de salida m 3.6
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3.- Paso a desnivel (superior)
Velocidad de Disefio: 60km/h (zona urbana)

Tramo: Via Nacional PE-18: Tingo Maria — Huanuco - Lima.

Descripcion Unidad | Magnitud
Numero de carriles ( acceso y salida ) 2
Ancho de carril m 3.60
Ancho de bermas m 0.30
Anchq de calzada del paso a desnivel m 280
superior
Galibo central ( desnivel Libre ) m 5.50
Cota de nivel inferior proyectado (nivel via

. . m 6.50
hasta desnivel superior)
Longitud total del paso a desnivel superior |m 350.0
Longitud del paso a desnivel superior m 250.0
Longitud de entrada desde: Via Nacional m 112
PE-18 Tingo Maria — Huanuco
Pendiente de entrada desde: Via Nacional o 6
PE-18 Tingo Maria — Huanuco °
Longitud de entrada desde: Via Nacional m 112
PE-18 Lima — Huanuco
Longitud de entrada desde: Via Nacional o 5
PE-18 Lima — Huanuco °
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Figura N° 31: Vista 01 de la solucién planteada, se visualiza el planteamiento
general para las intersecciones 01 y 02 en estudio.
Fuente: Elaboracion propia.

Figura N° 32: Vista tipica en 3D de una rotonda a desnivel superior, similar a lo
planteado en la interseccion 02.
Fuente: Portal web fromnicaragua.com.
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2.5.3. Analisis de la capacidad vial y nivel de servicio

El analisis se realiz6 en hojas de calculo Excel.

2.5.3.1. Capacidad vial y niveles de servicio de una Via.
Capacidad y Nivel de Servicio: Tramo en Pte E. Pavletich

(Situacion Actual, sin solucién).

Se usaron las tablas del 17 al 21 y las ecuaciones 7 y 8.

CAPACIDAD Y NIVEL DE SERVICIO DE UNA VIA URBANA

DATOS:

Via: Colectora

IMD: 2,244 veh/h (en todos los carriles)
veh pesados: 74 veh/h

numero de carriles: 2.00 carriles

reparto de sentidos: 60-40

prohibicion de adelanto veh.: 80.00 %%

Ancho del carril: 3.30 m

Pendiente: 2.00 %%

Ancho del arcén (bermas): 0.00 m

(b) Hallar el nivel de servicio en que se encuentrala via

Para resolver este apartado, debemos calcular todos y cada uno de las
intensidades limite que definen cada uno de los niveles de servicio.

(a) Calcular la capacidad de la via

la capacidad ideal en una via es :
Ci= 900 veh /h/c
1

Fep =

1+ PTLET — 1) + PR{(ER — 13

Categoria Tipo l'l: }:erre:un

L lamo O P lovn £ il o 5
Er para caniornes Vv buses 1.5 3.0 &0
E a wvehiculos recreacionales 1.2 2.0 4.0
m#x-H_m_u ——— e mrreaerae e fow Sontadiis | midas STIT AR T
PT PR ET ER F vp
0.033 0.00 1.50 0.00 0.98

O = Ci o« Fpe = Fcb = Fd = Fup

F pe F cb Fd F vp Cc
1.00 0.90 0.95 0.98 757
Cc= 757 veh /h/c

El Volumen Horario de Proyecto (VHP)

VHP= 2,244 veh/h ambos sentidos
| Estimacion del Facltor de Hora Punia
INTENSIDAD INTENSIDAD
(vehsh) FHP (vehrh)y FHP
O - 100 o.s83 FOoO - 1.000 o.93
100 - 200 o.s7 1.000 - 1.400 o.949
200 - 300 oO.90 1.<400 - 1.900 o.95
300 - 500 .91 1.900 - 0.96
500 — FOoO o.92
Fuente: Manuwal de Capacidad de Carreteras
FHP= 0.96 factor de hora punta
I=VHP/FHP= 2337.76 veh/h
1= 1168.88 veh /h/c
I/C Indice de servicio 1.54 Nivel de servicio F

El cual es concordante con el transito actual, el cual es saturado en horas punta.
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Capacidad y Nivel de Servicio: Tramo en Pte E. Pavletich

(Situacion Actual, con solucion planteada).

CAPACIDAD Y NIVEL DE SERVICIO DE UNA VIA URBANA

DATOS:

Via: Colectora

IMD: 2,244 veh/h (en todos los carriles)
veh pesados: 74 veh/h

numero de carriles: 4.00 carriles

reparto de sentidos: 60-40

prohibicion de adelanto veh.: 80.00 %

Ancho del carril: 3.30 m

Pendiente: 2.00 %

Ancho del arcén (bermas): 0.00 m

(b) Hallar el nivel de servicio en que se encuentralavia

Para resolver este apartado, debemos calcular todos y cada uno de las
intensidades limite que definen cada uno de los niveles de servicio.

(a) Calcular la capacidad de la via

la capacidad ideal en una via es :
Ci= 900 veh /h/c

1
FYP = T T PT(ET — 1) + PR(ER — 1)

Tipo de Terreno
Llane Ondulado MAlontaiioso

Caregoria

Er para canuones v buses 1.5 30 &.0
E wvehiculos recreacionales 1.2 2.0 4.0
mﬁ""maﬂﬁu_nhwm e e € e e B Ao Tomimon fAC AR 1w
PT PR ET ER F vp
0.033 0.00 1.50 0.00 0.98

Cr=Cix Fpe = Fcbh = Fd = Furp

F pe F cb Fd F vp Cc
1.00 0.95 1.00 0.98 841
Cc= 841 veh /h/c

El Volumen Horario de Proyecto (VHP)

VHP= 2,244 veh/h ambos sentidos
[ estimacisn det Factor de Hora Punta |
INTENSIDAD INTENSIDAD
(vehsh) FHP (wveh/h) FHP
0O - 100 0.83 FOO0 - 1000 0.93
100 - 200 0.87 1.000 - 1.400 .94
200 - 300 0.90 1400 - 1900 0.95
300 - 500 0.91 1.900 - 0.96
300 — 70O 0.92
Fuente: Manual de Capacidad de Carreteras
FHP= 0.96 factor de hora punta
I=VHP/FHP= 2337.76 veh/h
I=VHP/FHP= 584.44 veh /h/c
I/C Indice de servicio 0.69 Nivel de servicio C
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Capacidad y Nivel de Servicio: Tramo en Pte E. Pavletich

(Situacion Futura, con solucién planteada).

CAPACIDAD Y NIVEL DE SERVICIO DE UNA VIA URBANA

DATOS:

Via: Colectora

IMD: 2,944 veh/h (en todos los carriles)
veh pesados: 205 veh/h

numero de carriles: 4.00 carriles

reparto de sentidos: 60-40

prohibicion de adelanto veh.: 80.00 %

Ancho del carril: 3.30 m

Pendiente: 2.00 %

Ancho del arcén (bermas): 0.00 m

(b) Hallar el nivel de servicio en que se encuentralavia

Para resolver este apartado, debemos calcular todos y cada uno de las
intensidades limite que definen cada uno de los niveles de servicio.

(a) Calcular la capacidad de la via

la capacidad ideal en una via es :
Ci= 900 veh /h/c

1
P = 4 T PT(ET — 10 + PR(ER — 1)

Tipo de Tervreno

Categoria
= Liano Ondulado Montatioso
Er para canuones v buses 1.5 30 &.0
Ex para vehiculos recreacionales 1.2 2.0 4.0
e e T e e e

PT PR ET ER F vp

0.070 0.00 1.50 0.00 0.97

Cpr = Ci = Fpe « Fch = Fd = Frp

F pe F cb Fd F vp Cc
1.00 0.95 1.00 0.97 826
Cc= 826 veh /h/c

El Volumen Horario de Proyecto (VHP)

VHP= 2,944 veh/h ambos sentidos
| Estimacion del Factor de Hora Punita
INTENSIDAD INTENSIDAD
(veh/h) FHP (weh/sh) FHP
0 - 100 0.83 FO0O - 1.000 0.93
100 - 200 0.87 1.000 - 1400 0.94
200 - 300 0.90 1-400 - 1.900 0.95
300 - 500 .91 1.900 - 0.96
500 — 700 .92
Fuente: Manual de Capacidad de Carreteras
FHP= 0.95 factor de hora punta
I=VHP/FHP= 3098.44 veh/h

I= 735.88 veh /h/c
I/C Indice de servicio 0.891 Nivel de servicio D

Para el periodo de diseino, el nivel de servicio sigue siendo aceptable
teniendo en cuenta que la via se encuentra cerca al ambito urbano
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2.5.3.2. Capacidad vial y niveles de servicio de una
interseccion

Para determinar los tiempos de semaforos, se usaron las
ecuaciones del 9 al 17 y la tabla 23. Para determinar la Capacidad
y N.S. las ecuaciones del 18 al 22 y la tablas del 24 al 25.

Semaforizaciodn y Nivel de Servicio — Sin Solucién (T. Actual)

PROGRAMACION DE LOS TIEMPOS DEL SEMAFORO
ESTACION : INTERSECCION 1

FASE 1: ACCESO 1: JR. 28 DE JULIO-ACCESO PTE
FASE 2: ACCESO 2 : ACCESO PUENTE-JR. 14 DE AGOSTO
FASE 3: ACCESO 3 : MALECON LEONCIO PRADO -MORAS

ACCESO 4 : MORAS-MALECON LEONCIO PRADO

2

+

1
Datos:
Porcentaje de buses por acceso:
PB = 1 % ACCESO 1:JR. 28 DE JULIO-ACCESO PTE
PB = 1 % ACCESO 2 : ACCESO PUENTE-JR. 14 DE AGOSTO
PB = 1 % ACCESO 3 : MALECON LEONCIO PRADO -MORAS
PB= o % ACCESO 4 : MORAS-MALECON LEONCIO PRADO
Porcentaje de Camiones por acceso:
PC= 1 % ACCESO 1:JR. 28 DE JULIO-ACCESO PTE
PC= 1 % ACCESO 2 : ACCESO PUENTE-JR. 14 DE AGOSTO
PC= a % ACCESO 3 : MALECON LEONCIO PRADO -MORAS
PC= 4 % ACCESO 4 : MORAS-MALECON LEONCIO PRADO
FHMD = 0.95
EB = 1.4
EC= 1.4
EV lzq= 1.4
EV Der = 1.1
Intervalos de cambio de fase
Amarillo=A = 4 segundos (para cada fase)
Todo Rojo=TR = 2 segundos (para cada fase)
Tiempo perdido por fase: | = A 3 segundos
s (flujo de saturacién)= 2000 automoviles equivalentes por hora de luz verde por carril (ADE).

Numero de fases, ¢ = 2

12 PASO. Determinar el factor de ajuste por efecto de vehiculos pesados.
e 100
® 100+ P (E. —1)+P.(E; —1)+ P, (E; —1)

fvp = Factor de ajuste por efecto de vehiculos pesados
PC = Porcentaje de camiones

PB = Porcentaje de autobuses

PR = Porcentaje de vehiculos recreativos

EC = Automoviles equivalentes a un camién

EB = Automoviles equivalentes a un autobus

ER = Automoviles equivalentes a un vehiculo recreativo

FASE PC EC PB EB Fvp
1 1 1.4 1 1.4 0.99 ACCESO 1 :JR. 28 DE JULIO-ACCESO PTE
2 1 1.4 1 1.4 0.99 ACCESO 2 : ACCESO PUENTE-JR. 14 DE AGOSTO
3 4 1.4 1 1.4 0.98 ACCESO 3 : MALECON LEONCIO PRADO -MORAS
4 4 1.4 1 1.4 0.98 ACCESO 4 : MORAS-MALECON LEONCIO PRADO
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20 PASO. Determinar los factores por movimientos de vuelta.(en este caso son datos
conocidos del problema)

Evizquierda=1,4 ADE

Ev derecha=1,1ADE

32 PASO. Flujos de automaviles directos equivalentes (ADE).

Qvpe =

““Fw(f,| ™MD (I, FEMD |

wp b

Realizar el 32 paso para cada acceso. Para facilitar el procedimiento se lo realizara por
medio de tablas:

Tabla N2 7.2 Calculo de flujo de automdviles directos equivalentes porhora /01 carril

vEMD, [ 1 VEMDyy (1) g VD[ L
Vizg /) VDer

VHMD
[ 01
ACCESO  MOVIMIENTQ (Automévil | FHMD fup | EV(ADE) | qV(ADE/h) a T:r’:”/
es/h)
lzquierda EY) 0.95 0.99 1.4 48
ACCESO 1:JR.| lzquierda 45 0.95 0.99 14 67
Fasel |28DEJULIO-| Centro 360 0.95 0.99 1 382
ACCESOPTE | Centro 360 0.95 0.99 1 382
Derecha 6 0.95 0.99 1.1 7
1028
lzquierda 95 0.95 0.99 1.4 141
ACCESO 2 :
ACCESO
Cent 685 0.95 0.99 1 726
Fase 2 PUENTE-IR. 14 entro
DE AGOSTO
Derecha 137 0.95 0.99 1.1 160
ACCESO3: | |zquierda 15 0.95 0.99 14 3
MALECON ™ entro 55 0.95 0.99 1 59
LEONCIO
pRADD . | Derecha 153 0.95 0.99 1.1 178
Fase 3 MOR o8 260
ACCESO4: | |zquierda 84 0.95 0.99 1.4 124
MORAS-
5 Centro 9% 0.95 0.99 1 101
MALECON
LEONCIO Derecha 21 0.95 0.99 1.1 24
PRADO

NOTA: Los valores en negrilla son los flujos criticos o maximos por carril correspondiente a cada fase, gi max

42 PASO. Calculo de la longitud de los intervalos de cambio para cada fase.
(Para cada fase)

Amarillo=A= 4 seg de cambio

Todo Rojo=TR= 2 seg seguridad

52 PASO. Tiempo perdido por fase.(li).
(Para cada fase)

li=Ai

I=A= 3 seg

62 PASO. Tiempo total perdido por ciclo (L).

3 3 4 4
L:Z(ll)+z(ml)=Z[IL)+Z(TR'1}=[11_l: +1 +1+)+[TR1+TR: +TR:-_TR4)

i=] i=l I=] i=l

faces= 2
L= 10 seg

111




72 PASO. Maximas relaciones de flujo actual (q) a flujo de saturacion (s) por carril para

cada fase “i”.

g1 max = Flujo critico o maximo por carril de la fase “1”.
g2 max = Flujo critico o maximo por carril de la fase “2”.
g3 max = Flujo critico o maximo por carril de la fase “3”.

fase gi max S Bi
1 1028 1750 0.587
2 260 1750 0.149
0.736

82 PASO. Calculo de la longitud del ciclo 6ptimo (Co)

o LSL+S _15L+5 15L+5

o

- 3 = Co= 75.7
I_Zﬁi I_ZBi 1_(I3]+BE+E'3

iml i=l

Nota: Se debe redondear el valor obtenido a los 5 segundos mas cercanos
, entonces la longitud de ciclo a utilizar sera:

C= 80.0 seg
92 PASO. Tiempo verde efectivo total (gT)

g =C-L= 70.00 seg

2T *ET
i Bi
iml
fase gi
1 56 seg
2 14 seg
tv= 70 seg

112 PASO. Determinacion de los tiempos verdes reales.(Gi).

G, =g +], A
li= Ai
Gi Tiempo Tiempo Tiempo Tiempo
fase Verde Perdido Espera total
1 56 5 19 80 seg
2 14 5 61 80 seg

122 PASO. Diagrama de tiempos en 02 fases.

seg

80.0 seg
Gl A S TR
56 3 2 19
56 59 61 80
TR G2
61 14
61 75 78 80
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DETERMINACION DEL NS EN UNA INTERSECCION SEMAFORIZADA

ESTACION : INTERSECCION 1

CONDICION: ACTUAL , SIN MODIFICACIONES

FASE 1: ACCESO 1:JR. 28 DE JULIO-ACCESO PTE

FASE 2: ACCESO 2 : ACCESO PUENTE-JR. 14 DE AGOSTO

FASE 3: ACCESO 3 : MALECON LEONCIO PRADO -MORAS
ACCESO 4 : MORAS-MALECON LEONCIO PRADO

FASES DE SEMAFORO
ACCESO2
2
ACCESO 4 + 3 ACCESO 3
. =
R
1 ACCESO 1
1
DATOS:
Area zona periferica
FHP= 0.95
VIA REGIONAL ACCESO1  ACCESO 1 ACCESO 2
IR RD IRD
carril 1 1 1
N numero de carril 1 1 1
ancho carril 3.3 3.3 3.5 m
% de veh pesados 1 1 1 %
pendiente 1 1 -2 %
estacionamientos 0 0 0 veh /h
parada de autobuses 0 0 0 veh /h
corte con peatones | der 120 120 0 pt/h
ACCESO 1 ACCESO 2
1 1
| R R | R D
77 360 360 6 95 685 137
804 917
ACCESO HCO ACCESO 3 ACCESO 4
IRD IRD
carril 1 1
N numero de carril 1 1
ancho carril 3.5 3.5 m
% de veh pesados 1 1 %
pendiente 0 0 %
estacionamientos 0 0 veh /h
parada de autobuses 0 0 veh /h
corte con peatones | der 50 50 pt/h
ACCESO 3 ACCESO 4
carril 1 1
giro | R D | R D
Intensidad 15 55 153 84 96 21 veh /h
224 200
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(a) Hallar el ciclo semaférico (C) de la interseccion

C=ZH:.Vi+n-(Y+D)=

=l

1 FASE 1 56 seg
2 FASE 2 14 seg
ambar y seguridad 5 seg
CICLoC= 80 seg

(b) Determinar la distribucion de los grupos de carriles
3

u
= =

5 s -

]S

(c) Determinar el nivel de servicio de la C/Segura

Al existir un tnico grupo de carriles, vamos a determinar su capacidad real
(cR), mediante la expresion:

NS CARRETERA MULTICARRIL

Gy =1.900-N-f, -, -f, - £-f, £, £ -F,-F,

N es el nimero de carriles del grupo de carriles

fV el factor de verde, o la relacion de la fase respecto al ciclo

fA es el factor de correccion por anchura de carriles

fP es el factor de ajuste por vehiculos pesados

fi es el factor de correccidn por inclinacién de la rasante

fe es el factor de correccion por el efecto del estacionamiento

fbb es el factor de ajuste por la influencia de las paradas de autobus
fgd es el factor de correccidn por efecto de los giros a la derecha

fgi es el factor de ajuste por efecto de los giros a la izquierda

far es el factor de correccion en funcidn del tipo de zona urbana

lzq Der
Acceso  |Grupo Carril tv fu=tv/ciclo| CARRIL FASE CARRIL FASE
1 IR 56 0.70 COMPARTIDO | 2pROTEGIDO
1 RD 56 0.70 COMPARTIDO | SPERMITIDO
2 IRD 56 0.70 COMPARTIDO | sPERMITIDO
3 IRD 14 0.18 COMPARTIDO | 2pROTEGIDO | comPaRTIDO | spermiTIDO
4 IRD 14 0.18 COMPARTIDO | 2PROTEGIDO | COMPARTIDO | SPERMITIDO
ACCESO 1 2 3 4
GRUPO IR RD IRD IRD IRD
fV |fv=FASE i/ciclo 0.70 0.70 ]0.70 0.70 |0.70 0.70 |0.18 0.18 |0.18 0.18
N [Ncarriles 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
fA  |Ancho carril 33 0.967 (3.3 0.967 |3.5 0.989 |3.5 0.989 |3.5 0.989
fP |% veh pesado 1 0990 |1 0990 |1 0.990 |1 0.990 |1 0.990
fi [inclinacion rasante 1 0.995 |1 0.995 |2 1.010 |0 1.000 |0 1.000
fe  |Veh. estacionados 0 0.900 |0 0.900 |0 0.900 |0 0.900 |0 0.900
fbb  |paradas bus 0 1.000 |0 1.000 |0 1.000 |0 1.000 |0 1.000
fgd  |FCgirosa la derecha 1.000 0.998 0.978 0.898 0.982
fgi  |FCgiros ala izquierda 0.995 1.000 0.995 0.997 0.980
far  |Tipo de zona: zona perife 1 zona perifg 1 zona perife 1 zonaperifg 1 zonaperif 1
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|a capacidad real sera:

CR= veh/h 1134 1138 1151 262 282
Laintensidad circulante por el acceso es de:
IHP
[-—= 461 386 965 235 210
FHP
valor del cociente (I/c) de 041 0.34 084 0.90 0.75
Det de la demora
A continuacion, se calculan las demoras de cada grupo de carriles,
d-038-C. {1(1 ['f“]};c] H173 (e -aiw:}-lf +16-(11)
-,
2y 25 ol factor de verde del grupo de carriles
€ es el ciclo semafarico en segundos
Tes!a intensidad total del grupo de carriles
c es [a capacidad real del grupo de carriles
1 3 4
fv 0.70 0.70 0.70 0.18 0.18
Ciclo 80 80 80 80 80
| 461 386 965 235 210
(r 1134 1138 1151 262 282
d cada grupo de carriles= 21 seg 17 seg 30 seg 60 seg 55
NS grupo de carriles= C C D E E

Caliculadas a5 demoras en cada grupo de carriles, obtendremos la demora media
de cada acceso, mediante una media ponderada de las demoras de cada grupo de
carriles en fundidn de la intensidad:

);EH
™ EI:I‘

d

Finalmente se calcula la demora media de la interseccion ponderande las
obtenidas en cada acceso:
Edu'lu
|

The

e -

dec*l 9626 6472
2dgc*l 16097
2 846

dm acceso= 19
NS acceso= C

2(21*dm acceso) 16097

dm interseccion= 31 segfveh
NS interseccion= D

|

NIVEL DE DEMORA MEDIA
SERVICIO (sfvah)
A d<§
B 54dz15
C 15<d<25
D 5adLd0
E 4<d <60
F d<60

Fuente; Manual de Capacidad de Camreteras

29200 14178 11619
29200 14178 11619
965 235 210
30 60 55
D E E
29200 14178 11619

El nivel de servicio de la interseccidn corresponde al D, lo que supone unas condiciones moderada
, tratandose de una zona periferica de la ciudad, pero con alto volumen vehicular en hora punta.
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ESTACION : INTERSECCION 2

PROGRAMACION DE LOS TIEMPOS DEL SEMAFORO

CONDICION: ACTUAL , SIN MODIFICACIONES
ACCESO 1: FONAVI I - HUANUCO
ACCESO 3 : HUANUCO-FONAVI I
ACCESO 2 : TINGO MARIA-HUANUCO

FASE 1:

FASE 2:

ACCESO 4 : LIMA-HUANUCO

ACCESO 3

u

ACCESO 4

Datos:

Porcentaje de buses por acceso:

PB= 0
PB= 1
PB= 3
PB= 3

%
%
%
%

Porcentaje de Camiones por acceso:

PC= 4
PC= 6
PC= 9
PC= 1
FHMD = 0.95
EB= 14
EC= 14
EVIzq= 14
EV Der= 11

Intervalos de cambio de fase

Amarillo=A=
TodoRojo=TR=

Tiempo perdido por fase:1=A

s (flujo de saturacion)=
Numero de fases, ¢ =

%
%
%
%

ACCESO1:
ACCESO3:
ACCESO2:
ACCESO 4:

ACCESO 1:
ACCESO3:
ACCESO2:
ACCESO 4:

o= Jrcceso:

ACCESO 1

FONAVI Il - HUANUCO
HUANUCO-FONAVII
TINGO MARIA-HUANUCO
LIMA-HUANUCO

FONAVI I - HUANUCO
HUANUCO-FONAVI I
TINGO MARIA-HUANUCO
LIMA-HUANUCO

segundos (para cada fase)
segundos (para cada fase)
segundos

automoviles equivalentes por hora de luz verde por carril (ADE).
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12 PASO. Determinar el factor de ajuste por efecto de vehiculos pesados.

. 100
®100+P, (E. —1)+B,(E; —1)+ Py (E, -1)

fvp = Factor de ajuste por efecto de vehiculos pesados
PC =Porcentaje de camiones

PB =Porcentaje de autobuses

PR =Porcentaje de vehiculos recreativos

EC = Automdviles equivalentes a un camién

EB = Automoviles equivalentes a un autobus

ER = Automdviles equivalentes a un vehiculo recreativo

FASE PC EC PB EB Fvp
1 4 1.4 0 1.4 0.98
2 6 1.4 0 1.4 0.98
3 9 1.4 0 1.4 0.97
4 11 1.4 0 1.4 0.96

ACCESO 1 : FONAVI Il - HUANUCO
ACCESO 3 : HUANUCO-FONAVI 11
ACCESO 2 : TINGO MARIA-HUANUCO

ACCESO 4 : LIMA-HUANUCO

22 PASO. Determinar los factores por movimientos de vuelta.(en este caso son datos

conocidos del problema)
Evizquierda=1,4 ADE
Ev derecha=1,1ADE

32 PASO. Flujos de automdviles directos equivalentes (ADE).

VHMD, | 1 \-’I—H\-iqu
95 = 7 I Uveg = i e

~ FHMD | f,, FHMD |f

P

1
- [E VIzq ) q\'jer =

YHI\JD WDer 1
FHMD | f{,

. (E\De!):

7

Realizar el 32 paso para cada acceso. Para facilitar el procedimiento se lo realizaré por

medio de tablas:

Tabla N2 7.2 Calculo de flujo de automdviles directos equivalentes por hora /01 carril
VHMD ]
ACCESO  MOVIMIENTd (Automévil | FHMD fup EV (ADE) | qV(ADE/h) ai max /01
es/h) carril
lzquierda 158 0.95 0.98 1.4 237
fgﬁiz’ ﬁ * [ centro 199 0.95 0.98 1 213
HUANUCO L Centro 199 0.95 0.98 1 213
Fase 1 Derecha 47 0.95 0.98 1.1 56 1209
ACCESO 3: | lzquierda 355 0.95 0.98 1.4 532
HUANUCO- | Centro 460 0.95 0.98 1 492
FONAVIII Derecha 158 0.95 0.98 1.1 185
ACCESO 2: | lzauierda 45 0.95 0.98 1.4 67
TINGO MARIA|]  Centro 324 0.95 0.98 1 347
S HUANUCO | perecha 364 0.95 0.98 1.1 428 087
ACCESO 4 : | lzquierda 155 0.95 0.98 1.4 232
LIMA- Centro 383 0.95 0.98 1 410
HUANUCO | perecha 208 0.95 0.98 1.1 245

NOTA: Los valores en negrilla son los flujos criticos o maximos por carril correspondiente a cada fase, gi max

42 PASO. Célculo de lalongitud de los intervalos de cambio para cada fase.

(Para cada fase)
Amarillo=A= 3 seg de cambio
Todo Rojo=TR = 3 seg seguridad

52 PASO. Tiempo perdido por fase.(li).
(Para cada fase)

li=Ai

l=A= 3 seg
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62 PASO. Tiempo total perdido por ciclo (L).

] 8 4 4
L=Y(1)+>(TR,)=>(1,)+ > (TR, )= (1, +1, +1;+1,)+ (TR, + TR, + TR, + TR, )

i1 il i=1 i-l

faces= 2
L= 12 seg

72 PASO. Maximas relaciones de flujo actual (q) a flujo de saturacién (s) por carril para
cada fase “i”.

Bizqm
s

g1 max = Flujo critico o maximo por carril de la fase “1”.
g2 max = Flujo critico o maximo por carril de la fase “2”.
g3 max = Flujo critico o maximo por carril de la fase “3”.

fase gi max S Bi
1 1209 2950 0.410
2 887 2950 0.301
0.711

82 PASO. Calculo de la longitud del ciclo 6ptimo (Co)
_15L+5 15L+5 15L+5

C

0

2 R Co= 79.5 seg
1-3p, 1-S, 1-(B, +B, +B;
e =

iml iml

Nota: Se debe redondear el valor obtenido a los 5 segundos mas cercanos
, entonces la longitud de ciclo a utilizar sera:

C= 80.0 seg
92 PASO. Tiempo verde efectivo total (gT)
g =C-L= 68.00 seg

102 PASO. Reparto de los tiempos verdes efectivos (gi).

B

g = Xgg

> B
i-1
fase gi
1 39 seg
2 29 seg
tv= 68 seg

112 PASO. Determinacion de los tiempos verdes reales.(Gi).

G, =g +1, - A
li= Ai
Gi Tiempo Tiempo Tiempo Tiempo
fase Verde Perdido Espera total
1 39 6 35 80 seg
29 6 45 80 seg

122 PASO. Diagrama de tiempos en 02 fases.

C= 80.0 seg
G1 A S
39 3 3
39 42 45
TR G2
45 29
45 74
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DETERMINACION DEL NS EN UNA INTERSECCION SEMAFORIZADA

ESTACION : INTERSECCION 2
CONDICION: ACTUAL, SIN MODIFICACIONES

FASE 1 ACCESO 1:
ACCESO 3 :
FASE 2 ACCESO 2 :
ACCESO 4 :

FASES DE SEMAFORO

ACCESO 4

DATOS:

Area
FHP=

VIA REGIONAL

carril

N numero de carril
ancho carril

% de veh pesados
pendiente
estacionamientos
parada de autobuses
corte con peatones | der

carril
giro
Intensidad

ACCESO HCO

carril

N numero de carril
ancho carril

% de veh pesados
pendiente
estacionamientos
parada de autobuses
corte con peatones | der

carril
giro
Intensidad

FONAVI I -HUANUCO
TINGO MARIA-HUANUCO
HUANUCO-FONAVI |1
LIMA-HUANUCO

ACCESO 3

i

o= |2 ACCESO 2
e = i
1
ACCESO1
zona periferica
0.95
ACCESO 1: FONAVIII - HUANUCO ACCESO 3 : HUANUCO-FONAVI I

IR RD IRD
1 1
1 1 1

3.7 3.7 m 3.6 m
2 2 % 7 %
-3 -3 % 1.5 %
0 0 veh /h 0 veh /h
0 0 veh /h 0 veh /h
0 0 pt/h 100 pt/h

1 1

| R R D | R D

158 199 199 47 355 460 158

604 973

ACCESO 2 : TINGO MARIA-HUANUCO

IRD

1

1
3.6

12

1

0

0
100

1

| R D

45 324 364
733
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ACCESO 4 : LIMA-HUANUCO

IRD
1
1
3.6 m
14 %
-4 %
0 veh /h
0 veh /h
100 pt/h
1
| R D
155 383 208
746

veh /h



(a) Hallar el ciclo semafdrico (C) de la interseccion

C=Zn:\.'i+n (Y+D)=

=l

1 FASE 1 39 seg
2 FASE 2 29 seg
ambar y seguridad 6 seg
CicLoc= 80  seg

(b) Determinar la distribucion de los grupos de carriles

Te
Bl

4 73 Ec

T/IA REG
T

ONﬁVI ]

(c) Determinar el nivel de servicio de la C/Segura

Al existir un Unico grupo de carriles, vamos a determinar su capacidad real
(cR), mediante la expresion:

NS CARRETERA MULTICARRIL

G = 1.900-N-fy-f, - -F, -y -y F -,

N es el nimero de carriles del grupo de carriles

fV el factor de verde, o la relacion de la fase respecto al ciclo

fA es el factor de correccion por anchura de carriles

fP es el factor de ajuste por vehiculos pesados

fies el factor de correccion por inclinacion de la rasante

fe es el factor de correccion por el efecto del estacionamiento

fbb es el factor de ajuste por la influencia de las paradas de autobus
fgd es el factor de correccidn por efecto de los giros a la derecha

fgi es el factor de ajuste por efecto de los giros a la izquierda

far es el factor de correccion en funcion del tipo de zona urbana

Izq Der
Acceso | Grupo Carril tv fu=tv/ciclo| CARRIL FASE CARRIL | FASE
1 RI 39 0.49 COMPARTIDO | 2PROTEGIDO
1 RD 39 0.49 COMPARTIDO | SPERMITIDO
2 IRD 39 0.49 COMPARTIDO | 2PROTEGIDO | COMPARTIDO | 4PROTEGIDO
3 IRD 29 0.36 COMPARTIDO | 2PROTEGIDO | COMPARTIDO | 4PROTEGIDO
4 IRD 29 0.36 COMPARTIDO | 2PROTEGIDO | COMPARTIDO | 4PROTEGIDO
ACCESO 1 3 2
GRUPO Rl RD IRD IRD IRD
fV |fv=FASE i/ciclo 0.49 0.49 10.49 0.49 [0.49 0.49 [0.36 036 036 0.36
N [Ncarriles 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
fA  |Ancho carril 3.7 1.011 (3.7 1.011 (3.6 1.000 (3.6 1.000 |3.6 1.000
fP |% veh pesado 2 0.980 |2 0.980 |7 0.935 |12 0.893 |14 0.877
fi inclinacion rasante -3 1.015 |3 1.015 |[1.5 0.993 |1 0.995 |4 1.020
fe  |Veh. estacionados 0 0.900 |0 0.900 |0 0.900 |0 0.900 |0 0.900
fbb  |paradas bus 0 1.000 |0 1.000 |0 1.000 |0 1.000 |0 1.000
fgd |FCgirosala derecha 1.000 0.988 0.941 0.819 0.898
fgi  |FCgiros ala izquierda 0.987 1.000 0.982 0.997 0.990
far  |Tipo de zona: zona perife 1 zona perife 1 zonaperifg 1 zonaperifg 1 zonaperif 1
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la capacidad real serd:

CR= veh/h 828 829 715 450 493
Laintensidad circulante por el acceso es de:
IHP
[=—-= 376 260 1024 772 786
FHP
valor del cociente (I/c) de 0.45 031 143 172 1.59
Det de la demora
A continuacidn, se calculan las demoras de cada grupo de carriles,
1-f
103G i P73 )1 +16- (1)
(1-f; Vel
2, ez ol factor de verde dal grupo de carriles
C e el ciclo semafarico en sequndos
T s [a intensidad total del grupo de camriles
ces |a capacidad real del grupo de camiles
1 3 2 4
fv 0.49 0.49 0.49 0.36 0.36
Ciclo 80 80 80 80 80
| 376 260 1024 172 786
Cr 828 829 715 450 493
d cada grupo de carriles= 30 seg 21 seg 193 seg 419 seg 308
NS grupo de carriles= D C F F F

Calculadas las demoras en cadz grupo de carriles, abtendremos |z demara media
de cada acceso, mediante una media ponderada de las demoras de cada grupo de
carriles en funcidn de |z intensidad:

Finalmente se calcula |a demora media de |z interseccion ponderando las
abtenidas en cada acceso:

¥ L
T

dhy =

dgc*| 11309 5495
Zdge*| 16804
2 636

dm acceso= 26
NS acceso= D

2(2*dm acceso) 16804

dm interseccion= 242 segfveh
NS interseccion= F

NIVELDE |  DEMORA MEDIA
SERVICIO (sfveh]

d<5
524215
154225
[ad=40
40<d<§0

d<60

m om 9 oom I

Fuente: Manual de Capacidad de Cameteras

197811 323033 242307
197811 323033 242307
1024 m 786
193 419 308
F F F
197811 323033 242307

El nivel de servicio de la interseccion corresponde al F, lo que supone unas condiciones de saturacion alta
similar a lo que se observa en el estudio actual, con alto volumen vehicular en hora punta .
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Semaforizacion y Nivel de Servicio — Solucién Planteada

Interseccién 01;

DETERMINACION DEL NS EN UNA INTERSECCION SEMAFORIZADA

ESTACION : INTERSECCION 1

CONDICION: ACTUAL , CON MODIFICACIONES
ACCESO 1 :JR. 28 DE JULIO-ACCESO PTE
ACCESO 2 : ACCESO PUENTE-JR. 14 DE AGOSTO
ACCESO 3 : MALECON LEONCIO PRADO -MORAS
ACCESO 4 : MORAS-MALECON LEONCIO PRADO

FASE 1:

FASE 2:

FASES DE SEMAFORO

ACCESO2
2 2
H+
ACCESO 4 + + 3 ACCESO 3
x 1 ACCESO 1
1
DATOS:
Area zona periferica
FHP= 0.95
VIA REGIONAL ACCESO 1 ACCESO 2
IR RD IR RD
carril 1 2 1
N numero de carril 1 1 1 1
ancho carril 3.3 3.3 3.3 3.3 m
% de veh pesados 1 1 1.5 1.5 %
pendiente 1 1 -2 -2 %
estacionamientos 0 0 0 0 veh /h
parada de autobuses 0 0 0 0 veh /h
corte con peatones | de 120 120 0 0 pt/h
ACCESO 1 ACCESO 2
2 1
| R R D | R R D
77 360 360 6 95 342 342 137
804 917
ACCESO HCO ACCESO 3 ACCESO 4
IRD IRD
carril 1 1
N numero de carril 1 1
ancho carril 3.5 3.5 m
% de veh pesados 5 5 %
pendiente 0 0 %
estacionamientos 0 0 veh /h
parada de autobuses 0 0 veh /h
corte con peatones | de 50 50 pt/h
ACCESO 3 ACCESO 4
carril 1 1
giro | R D | R D
Intensidad 15 55 153 84 96 21 veh /h
224 200
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(a) Hallar el ciclo semafdrico (C) de la interseccidn

C=i_Vi+n-(Y+D)=

i=1

1 FASE1 33 seg
2 FASE 2 17 seg
ambar y seguridad 5 seg
ccoc= 60  seg

(b) Determinar la distribucién de los grupos de carriles
34

NN
"y
45 5

6 | = -

%

(c) Determinar el nivel de servicio de la C/Segura

Al existir un Unico grupo de carriles, vamos a determinar su capacidad real
(cR), mediante la expresion:

NS CARRETERA MULTICARRIL

G = 1900 N, f, £ -6, B F o F

N es el nimero de carriles del grupo de carriles

fV el factor de verde, o la relacion de la fase respecto al ciclo

fA es el factor de correccion por anchura de carriles

fP es el factor de ajuste por vehiculos pesados

fies el factor de correccion por inclinacion de la rasante

fe es el factor de correccion por el efecto del estacionamiento

fbb es el factor de ajuste por la influencia de las paradas de autobus
fgd es el factor de correccion por efecto de los giros a la derecha

fgi es el factor de ajuste por efecto de los giros a la izquierda

far es el factor de correccion en funcion del tipo de zona urbana

12 Der
Acceso [GrupoCarri  tv  |fv=tv/ciclo| CARRIL FASE CARRIL FASE

1 IR 33 0.56 COMPARTIDO | 2PROTEGIDO

1 RD 33 0.56 COMPARTIDO |  SPERMITIDO

2 IR 33 0.56 COMPARTIDO | 2PROTEGIDO

2 RD 33 0.56 COMPARTIDO | SPERMITIDO

3 IRD 17 0.28 COMPARTIDO | 2PROTEGIDO | COMPARTIDO | SPERMITIDO

4 IRD 17 0.28 COMPARTIDO | 2PROTEGIDO | comPARTIDO | SPERMITIDO

ACCESO 1 2 3 4
GRUPO IR RD IR RD IRD IRD

fV  |fv=FASE i/ciclo 0.56 0.56 [0.56 0.56 |0.56 0.56 [0.56 0.56 {0.28 0.28 [0.28 0.28
N [Ncarriles 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 11 1
fA |Ancho carril 33 0.967 |[3.3 0.967 |33 0.967 (3.3 0.967 |3.5 0.989 [3.5 0.989
P |% veh pesado 1 0990 |1 0990 |15 0.985 (1.5 0.985 |5 0.952 |5 0.952
fi |inclinacion rasante |1 0.995 |1 0.995 |2 1.010 |-2 1.010 |0 1.000 |0 1.000
fe  |Veh.estacionados |0 0.900 |0 0.900 |0 0.900 |0 0.900 |0 0.900 |0 0.900
fbb  |paradas bus 0 1.000 (0 1.000 (0 1.000 |0 1.000 (0 1.000 |0 1.000
fgd  |FCgiros a la derecha 1.000 0.998 1.000 0.978 0.898 0.982
fgi  |FCgirosala izquierda 0.995 1.000 0.995 1.000 0.997 0.980
far  |Tipo de zona: z70na perife] 1 z0na perife 1 zonaperifel 1 zonaperifg 1 |zonaperif 1 |zonaperif 1
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la capacidad real sera:

(R= veh/h 902 905 911 895 399 429
Laintensidad circulante por el acceso es de:
IHP
[-—-= 461 386 460 505 235 210
FHP
valor del cociente (I/c) de 051 043 0.51 0.56 0.59 049
Det de lademora
Acontinuacion, se calculan las demoras de cada grupo de carriles,
1-f }’ 3 7
R e R N ERTIRTH
o 7 {76
2y &5 el factor de verde del grupo de carriles
€ es el ciclo semafarico en segundos
Tes |a intensidad total del grupo de caniles
c es |a capacidad real del grupo de carmiles
1 2 3
fv 0.56 0.56 0.56 0.56 0.28 0.28
Ciclo 60 60 60 60 60 60
| 461 386 460 505 235 210
(R 902 905 911 895 399 429
d cada grupo de carriles= 29 seg 2 seg 28 seg 31 seg 41 seg 36
NS grupo de carriles= C C C C E E
Calculadas las demoras en cada grupo de carriles, obtendremos la demora media
de cada acceso, mediante una media ponderada de las demoras de cada grupo de m
cartikes en fundin de la intensidad:
Ed, 1 NIVEL DE DEMORA MEDIA
d - uz_ SERVICIO (sfveh)
R
' A d<5
Finalmente se calcula la demora media de la interseccion ponderando las B F<d21l
obtenidas en cada acceso: c 15<d525
Edu'lu i Bed=dd
Oy == E 40=dz60
Ve F d< 60
I
Fuente: Manual de Capackdad de Carmeteras
dec*l 13240 9291 13109 15726 9576 7514
Idgc¥l 22531 28836 9576 7514
2 846 965 235 210
dm acceso= 2 30 4 36
NS acceso= D D E D
3(21*dm acceso) 22531 28836 9576 7514
dm interseccion= 30 seg/veh
NS interseccion= D
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DETERMINACION DEL NS EN UNA INTERSECCION SEMAFORIZADA

ESTACION : INTERSECCION 1

CONDICION: FUTURO , CON MODIFICACIONES
ACCESO 1 :JR. 28 DE JULIO-ACCESO PTE
ACCESO 2 : ACCESO PUENTE-JR. 14 DE AGOSTO
ACCESO 3 : MALECON LEONCIO PRADO -MORAS
ACCESO 4 : MORAS-MALECON LEONCIO PRADO

FASE 1:

FASE 2:

FASES DE SEMAFORO

ACCESO2
2 2
ACCESO 4 + 3 ACCESO 3
3 [ =g
x’(
1 ACCESO 1
1
DATOS:
Area zona periferica
FHP= 0.95
VIA REGIONAL ACCESO 1 ACCESO 2
IR RD IR RD
carril 1 2 1
N numero de carril 1 1 1 1
ancho carril 3.3 3.3 3.3 3.3 m
% de veh pesados 1 1 1.5 1.5 %
pendiente 1 1 -2 -2 %
estacionamientos 0 0 0 0 veh /h
parada de autobuses 0 0 0 0 veh /h
corte con peatones | dg 120 120 0 0 pt/h
ACCESO 1 ACCESO 2
1 2 1 2
| R R D | R R D
99 465 465 9 130 440 440 181
1038 1192
ACCESO HCO ACCESO 3 ACCESO 4
IRD IRD
carril 1 1
N numero de carril 1 1
ancho carril 3.5 3.5 m
% de veh pesados 5 5 %
pendiente 0 0 %
estacionamientos 0 0 veh /h
parada de autobuses 0 0 veh /h
corte con peatones | dg 50 50 pt/h
ACCESO 3 ACCESO 4
carril 1 1
giro | R D | R D
Intensidad 21 80 203 114 132 28 veh /h
304 274
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(a) Hallar el ciclo semaforico (C) de la interseccion

C=iVi+n-(Y+D)=

i=1

1 FASEL

2 FASE2
ambar y seguridad
ccoc=

33

60

seg
seg

seg

seg

(b) Determinar la distribucion de los grupos de carriles

34

4.
vy

(c) Determinar el nivel de servicio de la C/Segura
Al existir un Unico grupo de carriles, vamos a determinar su capacidad real
(cR), mediante la expresion:

NS CARRETERA MULTICARRIL

€ =1.900-N-f, -f, - -£-F, -fy - F

N es el niimero de carriles del grupo de carriles

Ay,

gi ar

fV el factor de verde, o la relacion de la fase respecto al ciclo
fA es el factor de correccion por anchura de carriles

fP es el factor de ajuste por vehiculos pesados

fies el factor de correccion por inclinacion de la rasante
fe es el factor de correccion por el efecto del estacionamiento

fbb es el factor de ajuste por la influencia de las paradas de autobus
fgd es el factor de correccidn por efecto de los giros a la derecha

fgi es el factor de ajuste por efecto de los giros a la izquierda
far es el factor de correccion en funcion del tipo de zona urbana

Izq Der
Acceso BrupoCarrif  tv |fu=tv/ciclo| CARRIL FASE CARRIL FASE

1 IR 33 0.55 COMPARTIDO | 2PROTEGIDO

1 RD 33 0.55 COMPARTIDO | SPERMITIDO

2 IR 33 0.55 COMPARTIDO | 2pROTEGIDO

2 RD 33 0.55 COMPARTIDO | SPERMITIDO

3 IRD 17 0.28 COMPARTIDO | 2PROTEGIDO | COMPARTIDO | SPERMITIDO

4 IRD 17 0.28 COMPARTIDO | 2PROTEGIDO | COMPARTIDO | SPERMITIDO

ACCESO 1 2 3 4
GRUPO IR RD IR RD IRD IRD

v |fv=FASE i/ciclo 0.55 0.55 0.55 0.55 |0.55 0.55 [0.55 0.55 [0.28 0.28 |0.28 0.28
N [Ncarriles 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 |1 1
fA |Ancho carril 33 0.967 |[3.3 0.967 |33 0.967 |33 0.967 |3.5 0.989 [3.5 0.989
P |% veh pesado 1 0990 |1 0.990 |15 0.985 |15 0.985 |5 0.952 |5 0.952
fi linclinacion rasante |1 0.995 |1 0.995 |2 1.010 |2 1.010 |0 1.000 |0 1.000
fe  [Veh. estacionados |0 0.900 |0 0.900 |0 0.900 |0 0.900 |0 0.900 [0 0.900
fbb  |paradas bus 0 1.000 [0 1.000 |0 1.000 |0 1.000 |0 1.000 |0 1.000
fgd  |FCgiros a la derecha 1.000 0.998 1.000 0.977 0.900 0.982
fgi  |FCgiros ala izquierda 0.995 1.000 0.995 1.000 0.997 0.980
far  |Tipo de zona: zona perife| 1 z0na perife 1 zonaperifel 1 zonaperifd 1 |zonaperif 1 |zonaperif 1
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la capacidad real sera:

(R= veh/h 889 892 897 882 411 441
Laintensidad circulante por el acceso es de:
IHP
[=—-= 594 499 600 654 319 288
FHP
valor del cociente (I/c) de 0.67 0.56 0.67 0.74 0.78 0.65
Det de lademora
A continuacidn, se calculan las demoras de cada grupo de carriles,
1-f }x 3 7
3-038-C M e e e 2
ARG R TR
2 fy &5 el factor de verde del grupo de carriles
C s el ciclo samaforico en segundos
Tes [a intensidad total del grupo de carriles
c es|a capacidad real del grupo de carriles
1 2 3 4
fv 0.55 0.55 0.55 0.55 0.28 0.28
Ciclo 60 60 60 60 60 60
| 594 499 600 654 319 288
Cr 889 892 897 882 411 441
d cada grupo de carriles= 34 seg 31 seg 34 seg 35 seg 45 seg Ty}
NS grupo de carriles= D C D D F F
Calculadas las demeras en cada grupo de carriles, obtendremos la demara media
de cada acceso, mediantz una media ponderada da las demoras de cada grupo de m
@rikes en fundan de la intensidad:
41 NIVELDE |  DEMORA MEDIA
d,- .Z SERVICID (sfveh)
!
' A d<5
Finalmente se calula la demora media de la interseccion ponderande las B G<d<1s
obtenidas en cada acceso: c 15¢d2s
zdu'lu D 23<d=4)
By = E 40=d<60
Ve F d <60
I
[Fuente: Manual de Capacidad de Carreteras
dac¥l 20378 15557 20608 22748 14219 12188
2dgc* 35935 43356 14219 12188
2 1093 1254 319 288
dm acceso= 33 35 45 Ty}
NS acceso= D D E E
I(21*dm acceso) 35935 43356 14219 12188
dm interseccion= 36 seg/veh
NS interseccion= D
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Interseccién 02:

DETERMINACION DEL NS EN UNA INTERSECCION SEMAFORIZADA

ESTACION : INTERSECCION 2

CONDICION: ACTUAL , CON MODIFICACIONES
ACCESO 1: FONAVIII- HUANUCO
ACCESO 3 : HUANUCO-FONAVI I
ACCESO 2 : TINGO MARIA-HUANUCO

FASE 1:

FASE 2:

ACCESO 4 : LIMA-HUANUCO

FASES DE SEMAFORO

ACCESO 4

ACCESO 3

DATOS:
Area
FHP=

VIA REGIONAL

carril

N numero de carril
ancho carril

% de veh pesados
pendiente
estacionamientos
parada de autobuses
corte con peatones | der

carril
giro
Intensidad

ACCESO HCO

carril

N numero de carril
ancho carril

% de veh pesados
pendiente
estacionamientos
parada de autobuses
corte con peatones | der

carril
giro
Intensidad

u

k

ACCESO 1

zona periferica

0.95

ACCESO 1: FONAVIII - HUANUCO

RI RD

1 2

1 1
3.7 3.7 m

2 2 %

-3 -3 %

0 0 veh /h

0 0 veh /h

0 100 pt/h

2

| R R D
158 199 199 47

604

ACCESO 2 : TINGO MARIA-HUANUCO

RI D

1 2

1 1
3.6 3.6 m

8 4 %

1 1 %

0 0 veh /h

0 0 veh /h

0 100 pt/h

324
2
| R D
45 0 364
409
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ACCESO 2

veh /h

ACCESO 3 : HUANUCO-FONAVI I

RI RD

1 2

1 1

3.3 3.3 m

4 3 %

1.5 1.5 %

0 0 veh /h

0 0 veh /h

0 100 pt/h

2

| R R D

355 230 230 158
973
ACCESO 4 : LIMA-HUANUCO

RI RD

1 2

1 1

3.6 3.6 m

7 7 %

-4 -4 %

0 0 veh /h

0 0 veh /h

0 100 pt/h

192 192
2

| R R D

155 0 0 208
363




(a) Hallar el ciclo semafdrico (C) de la interseccion

C=i\/i+n-(Y+D)=

i=1

1 FASEA 26 seg
2 FASEB 2 seg
ambar y seguridad 6 seg
acoc= 60 seg

(b) Determinar la distribucion de los grupos de carriles

ACCESO3
3
|
ACCESO4 T 2 ACCES02
by 4
il
11
ACCESO1
(c) Determinar el nivel de servicio de las calles que acceden
Al existir un Unico grupo de cariles, vamos a determinar su capacidad real
(cR), mediante la expresion:
NS CARRETERA MULTICARRIL
G = L900-N-Fy-f, £ £ -6y £ F o,
Nes el nimero de carriles del grupo de carriles
fV el factor de verde, o la relacion de la fase respecto al ciclo
fAes el factor de correccion por anchura de carriles
P es el factor de ajuste por vehiculos pesados
fies el factor de correccion por inclinacion dela rasante
fe es el factor de correccion por el efecto del estacionamiento
fbb es el factor de ajuste por lainfluencia de las paradas de autobs
fgd es el factor de correccion por efecto de los giros a la derecha
fgi es el factor de ajuste por efecto de los giros a la izquierda
far es el factor de correccion en funcion del tipo de zona urbana
I2q Der
Acceso|Grupo Carril | tv | fv=tv/ciclo |  CARRIL FASE | CARRIL | FASE
1 Rl 26 0.44 | COMPARTIDO | 2PROTEGIDO
1 RD 26 044 COMPARTIDO | SPERMITIDO
3 RI 26 0.44 | COMPARTIDO | 2PROTEGIDO
3 RD 26 0.44 COMPARTIDO | SPERMITIDO
2 Rl 0 0.36 | COMPARTIDO | 2PROTEGIDO
2 D 2 036 EXCLUSIVO | 1PROTEGIDO
4 RI 2 0.36 | COMPARTIDO | 2PROTEGIDO
4 RD 0 0.36 COMPARTIDO | SPERMITIDO
ACCESO 1 3 2 4
GRUPO RI RD RI RD RI D Rl RD
v |fv=FASEi/ciclo 0.44 044 |0.44 044 1044 044 1044 044 0.36 036 |0.36 036 ]0.36 036 1036 036
N |Ncarriles 1 1 1 1 1 1 |1 111 1)1 1 |1 1 ]l 1
fA |Ancho carril 3.7 1011 37 1011 33 097 |33 0967 |36 1,000 [3.6 1,000 |36 1,000 [36 1.000
fP |%veh pesado 2 0980 |2 0980 |4 0962 |3 0971 |8 0.926 |4 0962 |7 0935 |7 0.935
fi [inclinacion rasante -3 1015 |3 1015 |15 0993 |15 0993 |1 0.99% |1 099 |4 1020 |4 1.020
fe  |Veh. estacionados 0 0900 [0 0900 |0 0900 [0 0900 |0 0900 [0 0900 |0 0900 [0 0.900
fbb  |paradas bus 0 1000 |0 1.000 |0 1.000 (0 1.000 |0 1.000 |0 1.000 |0 1000 [0 1.000
fgd  |FCgirosalo derecha 1.000 0.988 1.000 0.976 1.000 0.850 1.000 0914
fgi  |FCgiros a laizquierda 0.987 1.000 0.982 1.000 0.995 1,000 0979 1.000
far [Tipodezona: onaperifl 1 [sonaperfey 1 [eonaperife) 1  |ronaperifd 1 Jionaperif 1 [zonaperif 1 Jzomaperif 1 [ronaperif 1

129




[a capacidad real serd:

(R veh h 5 5 679 681 567 503 51 539
Laintensidad circulante por el acceso es de:
[HP
[=—-= 376 260 616 408 f 383 163 29
FHP
valor del cociente (Ifc) de 051 03 091 060 008 076 028 041
Det dea demora
A continuacidn, se calculan fas demoras de cada grupo de carriles
1038 (lu;f"]]; ]+173-Wc]’-ﬁlvc]-l)ﬁm-w:’]
- .I {
2 e el Factor de verde e orpa de cartls
el il semaforio en sequnds
s a ntsnidad tteldel grupo de carles
e f capacidad real del grupo de camles
1 3 1 4
fu 044 044 044 044 036 036 036 036
(ido 60 60 60 60 60 60 60 60
| 376 260 616 408 Iy 383 163 29
] 745 745 679 631 567 503 517 539
d cada grupo de carriles= N sy N seg s 3 seg 1 seg i N w i)
NS grupo de carriles= D C D D B D ( D
Caleuladas las demoras en cada grupo de carrles, obtendremas s demora madia m
de cada accesn, mediante una media ponderzda de las demoras de cada grupo de NS en vios wbanas
carmiles en funcién dz [a intensidad:
NIVEL DE DEMORA MEDIA
R SERCO | (hel)
“T
T A dz5
Finalmente sa calcula 2 demora media de ls interseccion ponderands las s Fedsls
) C 15ededs
obtenidas en cada acces:
i 0 Bedzd
i Z"'I'* E 42d<el
Ve F gt
: Fuente: Hanual de Capacidad de Camreteras
l'dgc 11886 5788 254503 145732 504,499 158614 3079 6186.54
WWdge 17674678 3N 16365.9 9494.46
1l 636 1024 30 %
dm acceso= Ity 3 1] 5
NS acceso= D D D D
521¥dm acceso) 17674678 3711822 163659 9494.46
dminterseccion= B seglveh
NS interseccion= D
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DETERMINACION DEL NS EN UNA INTERSECCION SEMAFORIZADA

ESTACION : INTERSECCION 2
CONDICION: FUTURO, CON MODIFICACIONES

ACCESO 1: FONAVIII- HUANUCO
ACCESO 3 : HUANUCO-FONAVIII

FASE 1:

ACCESO 2 : TINGO MARIA-HUANUCO

FASE 2:

ACCESO 4 : LIMA-HUANUCO

FASES DE SEMAFORO

ACCESO3

b

ACCESO 4
ACCESO1
DATOS:
Area zona periferica
FHP= 0.95
VIA REGIONAL ACCESO 1: FONAVII - HUANUCO

carril

N numero de carril
ancho carril

% de veh pesados
pendiente
estacionamientos
parada de autobuses
corte con peatones | der

carril
giro
Intensidad

ACCESO HCO

carril

N numero de carril
ancho carril

% de veh pesados
pendiente
estacionamientos
parada de autobuses
corte con peatones | der

carril
giro
Intensidad

RI RD

1 2

1 1
3.7 3.7 m

2 2 %

-3 -3 %

0 0 veh /h

0 0 veh /h

0 200 pt/h

1 2

| R R D

203 255 255 62
774
ACCESO 2 : TINGO MARIA-HUANUCO

RI D

1 2

1 1
3.6 3.6 m

8 4 %

1 1 %

0 0 veh /h

0 0 veh /h

0 200 pt/h

448
1 2

| R D

61 0 474

535
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ACCESO 2

veh /h

ACCESO 3 : HUANUCO-FONAVI I

RI RD

1 2

1

33 3.3 m

4 3 %

1.5 1.5 %

0 0 veh /h

0 0 veh /h

0 200 pt/h

| R R D
466 293 293 215

1268
ACCESO 4 : LIMA-HUANUCO

RI RD

1 2

1 1
3.6 3.6 m

7 7 %

-4 -4 %

0 0 veh /h

0 0 veh /h

0 200 pt/h

271 271

| R R D
206 0 0 277




(a) Hallar el ciclo semafdrico (C) de la interseccidn

C=i\ﬂ+n (Y+D)=

i=l

1 FASEA 26 seg
2 FASEB 2 seg
ambar y seguridad 6 seg
acoc= 60 seg

(b) Determinar la distribucion de los grupos de carriles

ACCESO3
3
[P
ACCESO4 4. ] .r 2ACCESOQ
A
11
ACCESO1
(c) Determinar el nivel de servicio de las calles que acceden
Al existir un Unico grupo de carriles, vamos a determinar su capacidad real
(cw), mediante a expresion:
NS CARRETERA MULTICARRIL
G =L900 N-fy-f, B -F o,
Nes el ndmero de carriles del grupo de carriles
1V el factor de verde, o la relacion de la fase respecto al ciclo
fA es elfactor de correccion por anchura de carriles
fPes el factor de ajuste por vehiculos pesados
fies el factor de correccion por inclinacion de la rasante
fe es el factor de correccion por el efecto del estacionamiento
fob es el factor de ajuste por la influencia de las paradas de autobis
fad es elfactor de correccion por efecto de los giros a la derecha
fgi es elfactor de ajuste por efecto de los giros ala izquierda
far es el factor de correccion en funcion del tipo de zona urbana
lq Der
Acceso|Grupo Carril | tv | fu=t/ciclo | CARRIL | FASE | CARRIL | FASE
1 il 26 0.44 | COMPARTIDO | 2PROTEGIDO
1 RD 26 0.44 CONPARTIDO | SPERMITIDO
3 Rl 26 0.44 | COMPARTIDO | 2PROTEGIDO
3 RD 26 044 COMPARTIDO | SPERMITIDO
2 RI 0 0.36 | COMPARTIDO | 2PROTEGIDO
2 D 0 036 EXCLUSVO | 1PROTEGIDO
4 RI 0 036 | COMPARTIDO | 2PROTEGIDO
4 RD 0 036 COMPARTIDO | SPERMITIDO
ACCESO 1 3 2 4
GRUPO RI RD RI RD RI D RI RD
v |fu=FASE/ciclo 0.44 044 (044 044|044 044 (044 044 1036 036 (036 036 036 036 [0.36 0.36
N [Ncarriles 1 1 [l 1| 1|l 1] 1|l 1| 1 1
fA |Ancho carril 3.7 011 37 1011 33 0967 |33 0967 [36 1000 36 1000 [36 1000 36 1.000
P |%veh pesado 2 0980 |2 0980 |4 0962 3 0971 |8 0926 |4 0962 |7 0935 |7 0.935
fi |inclinacion rasante -3 1015 |3 1015 (15 0993 |15 0993 |1 099 |1 0995 |4 1020 |4 1020
fe  |Veh. estacionados 0 0900 |0 0.900 |0 0900 |0 0.900 |0 0900 |0 0900 (0 0900 |0 0.900
fob  |paradas bus 0 1000 |0 1000 |0 1.000 {0 1000 |0 1000 |0 1,000 |0 1000 |0 1.000
fed  |FCgirosala derecha 1,000 0.988 1.000 0975 1.000 0.850 1,000 0914
fgi  |FCgirosalaizquierda 0.987 1,000 0.982 1,000 0.994 1,000 0979 1.000
far  |Tipodezona: onaperifl 1 [zonaperifer] 1 [zonaperife{ 1 [comaperif§ 1  |conaperif 1 [comaperif 1 [oonaperif 1 [zomaperi{ 1

132




[a capacidad real serd:

(= veh /h 45 15 679 681 566 503 51 539
Laintensidad circulante por el acceso es de:
IHP
[-—-= 8 3 19 53 b4 499 iy 91
FHP
valor del cociente (|/c) de 085 045 118 079 011 099 038 054
Det de la demora
Acontinuacion, se calculan as demoras de cada grupo de carrles
d.u.as-c-u(j;—%mwc]’-1ﬁ[uc]-1)‘+1a-{1f8}
- 'I'I {
s el Fctor de verde de grupa de crles
{ s ¢l ciclo semaforico en sequnds
s ntensdad total el grupo decamles
s 3 caparidad real g grupo ce carrles
1 1 4
il 04 044 04 04 036 036 036 036
(ido 60 60 60 60 60 60 60 60
| 8 RS 19 53 64 499 iy 91
(x 5 5 679 681 566 503 511 5%
d cada grupo de carriles= s B Bose ¥ se 1 se 6 seg % s 3
NS grupo de carriles= D D F D B t D D
Calculadas 35 demoras en cada grupo de carries, obtendremas la demora media m
de cada accasq, mediante una media ponderada de las demoras de cada qrupa de NS envics ubancs
camiles en funcidn de [a intensidad:
NIVEL DE DEMORA MEDIA
Lol SRVCO | (shel)
Y
T A 23
Finalmente se calcula la demora media de | interseccion ponderando |as B Fedsls
) C 15¢d<h
obtenidas en cads acresn:
4 i} Bedzdd
! 2'“" E e
“ Tl F d<t0
: Fuente: Manual de Capacidad de Cameteras
I*dgc 1781 9460 58301 20372 44 20365 579 10385
e 281 78673 23108 16064
1l 815 1334 563 508
dm acceso= 3 5 i 3
NS acceso= D t t D
1(21¥dm acceso) 27281126 186726 2310835 160639
dminterseccion= 5 segleh
NS interseccion= t
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2.5.4. Sefalizaciones

La Sefializacién para la solucion planteada, dependi6 del

sentido de flujo vehicular propuesto.

A continuacidn por su importancia en el cruce peatonal, se

tiene la determinacion del ancho de paso.

a. LINEAS DE CRUCE PEATONAL
Teniendo en cuenta la tabla 27, se determin6 el ancho de

paso peatonal, segun se indica:

En la interseccion 01: El flujo peatonal de mayor demanda

en ambos sentidos es de 100 peatones/hora

Para una mayor seguridad y considerando la proyeccion
futura, se consider6 paratodos los pasos peatonales un

ancho de 2.50m.

En la interseccién 02: El flujo peatonal de mayor demanda

en ambos sentidos es de 244 peatones/hora

Para una mayor seguridad y considerando la proyeccion
futura, se considerd paratodos los pasos peatonales un

ancho de 3m.
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CAPITULO llI: DISCUSION DE RESULTADOS

Dando respuesta al objetivo principal “Determinar la influencia de
la Intervencion vial del Puente Esteban Pavletich y sus accesos, en la
transitabilidad vehicular y peatonal”, teniendo en consideracién las
Tablas y gréaficos (del procesamiento de datos, del capitulo Il); de todo

ello se llega a la conclusion de proponer:

Se realiz6 el andlisis la zona de estudio en la situacion actual, teniendo en
cuenta el sentido de los flujos vehiculares y los puntos de conflictos
(estudio de transito) y el disefio geométrico de las vias; pasamos a evaluar
el nivel de servicio donde este analisis nos arroja un nivel de servicio

pésimo, el cual esta de acorde con la realidad.

Entonces esta situacion nos llevé a plantear una solucion, el cual se propuso
un nuevo disefio geométrico (rotondas con via a desnivel) con la intencién
de disminuir los puntos de conflictos en las intersecciones; obteniéndose

mejoras en el nivel de servicio de pésimo a optimo.

A continuacion se menciona el analisis de los resultados:

3.1. Anédlisis de resultados

3.1.1. Analisis de los flujos vehiculares y peatonales

Situacion Actual Sin Solucion:

o Segun el Figura N° 28, se observo para el flujo vehicular en la
Interseccion 01 y 02, se tienen 27 y 32 Puntos de conflicto

respectivamente. Asi mismo se obtuvo una interaccion

135



3.1.2.

Vehicular — Peatonal, de 24 y 24 Puntos de conflicto
respectivamente.
Teniendo la geometria actual y al analizar los flujos
vehiculares, se determiné que se tiene muchos Puntos de
Conflictos en ambas intersecciones, el cual se refleja en la
situacion actual con alta congestién vehicular.

Situacion Actual con Soluciéon Planteada:

Segun el Figura N° 29, se observé para el flujo vehicular en la
Interseccion 01 y 02:

o Enlalnterseccion 01, los Puntos de conflicto se disminuyeron
de 27 (sin propuesta de solucién) a 09 Puntos de conflicto
(con propuesta de solucién). Asi mismo la interaccion
Vehicular — Peatonal disminuyo de 24 a 8 Puntos de conflicto.

o EnlaInterseccion 02, los Puntos de conflicto se disminuyeron
de 32 (sin propuesta de solucion) a 8 Puntos de conflicto (con
propuesta de solucidn). Asi mismo la interaccion Vehicular —
Peatonal disminuy6 de 24 a 8 Puntos de conflicto.

Con el analisis de los flujos vehiculares y peatonales en la

zona de estudio, disminuyeron los Puntos de conflicto en

las intersecciones 1y 2.

Disefio geomeétrico
Actualmente se tiene 01 rotonda y un tramo con 02 carriles,
mientras que con la propuesta planteada (pp. 100-106) se

obtuvo 01 Rotonda a nivel y 01 Rotonda con via a desnivel y un
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3.1.3.

tramo con 04 carriles (Pte. Pavletich). Con esta propuesta
geométrica se disminuyé los puntos de conflictos en las
intersecciones 1y 2. Las dimensiones geométricas se detallan

en el apartado Procesamiento y Presentacion de datos.

Capacidad Vial y Niveles de Servicio

Luego del andlisis de flujos vehiculares - Puntos de
conflicto y dimensionar las caracteristicas geométricas,
continuamos con la determinacion de la Capacidad y Nivel de
Servicio de una via e Intersecciones.

Este andlisis nos permitio “verificar” si con las soluciones
planteadas se mejora 0 no la transitabilidad en la zona de
estudio, entonces se logré mejorar pasando de un nivel de

servicio de pésimo (actual) a uno bueno o aceptable.

Los valores buenos estan entre A y C, los valores

aceptables de D y E; y los valores no recomendables F.

3.1.3.1. Capacidad vial y niveles de servicio de una via

Para el analisis de la Capacidad y Nivel de Servicio para
una via, se sigui6 el procedimiento:

El Tramo de la via que contiene al Pte E. Pavletich se
considerd una via colectora. Del Gréfico 16 se observé que para
una via colectora, la capacidad méaxima para un carril es 900
vehiculos/hora/carril, pero en condiciones ideales. Se corrigio
esta capacidad (Cc) segun las caracteristicas geométricas

(Pendientes y Ancho de carril - berma) y trafico (Distribucion de
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transito por sentidos y Presencia de vehiculos pesados) en el
entorno de la via. Asi mismo se calcul6 la intensidad vehicular
(I=VHP/FHP), luego se divide I/Cc (indice de servicio)

obteniéndose el nivel de servicio.

Del analisis de capacidad y nivel de servicio (pp. 107-109)

realizado, se tiene las siguientes conclusiones:

Capacidad y Nivel de Servicio: Tramo en Pte E. Pavletich.

Sin Solucién.

Situacion Actual
Se obtuvo un VHP=2244veh/h, obteniéndose un I/C
(Intensidad de veh. /Capacidad de via) servicio: 1.54, el

cual indico un nivel de servicio: F.

Se tiene 02 carriles: 0lc de ida y Olc de vuelta. Esto se

refleja en la congestion vehicular actual.

Solucion Planteada.

Situacion Actual
Se obtuvo un VHP=2244veh/h, obteniéndose un I/C
(Intensidad de veh. /Capacidad de via) servicio: 0.69, el

cual indico un nivel de servicio: C.

Situacion Futura
Se obtuvo un VHP=2944veh/h, obteniendose un 1/C
(Intensidad de veh. /Capacidad de via) servicio: 0.89, el

cual indico un nivel de servicio: D.
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Con la propuesta de 04 carriles: 02c de ida y 02c de vuelta;

se mejoro el nivel de servicio.

3.1.3.2 Capacidad Vial y Nivel de Servicio de las

intersecciones

Del Analisis de Capacidad y Nivel de Servicio (pp. 110-133)

realizado, se obtuvo las siguientes conclusiones:

Capacidad y Nivel de Servicio: Interseccion 01 y 02.

Sin Solucién

> Enlainterseccion 01

o En el tiempo actual, se obtuvo un valor D (cerca a E).
» En lainterseccion 02

o En el tiempo actual, se obtuvo un valor F.

Solucion Planteada

> En la interseccion 01 (02 fases de verde)
o En el tiempo actual, se obtuvo un valor D.
o En el tiempo futuro proyectado para 20 afios, se obtuvo
un valor de D.
> En la interseccidon 02 (02 fases de verde)
o En el tiempo actual, se obtuvo un valor D.
o en el tiempo futuro proyectado para 20 afios, se obtuvo
un valor de E.
Con la propuesta de colocar en la interseccién 02 una rotonda
con una via a desnivel; se mejoré en nivel de servicio en las

intersecciones 1y 2.
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3.1.4.

Lo adecuado seria tener 01 fase verde por acceso, pero por
razones de nivel de servicio se planted en menos, pero a su vez
se considero el grado de accidentes que se puede ocasionar si
se tiene mas de 02 accesos en 01 fase verde, funcionando a la
misma vez.
Sefializaciones

Sirvieron de complemento a los estudios realizados, fue
condicionada segun los flujos vehiculares para la solucion
planteada, estas sefalizaciones Verticales y Marcas en el
pavimento seran de guia a los usuarios de los vehiculos

motorizados y Peatonal, ver planos en el anexo 04.
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CONCLUSIONES

1. De la hipotesis general la Intervencion vial influye significativamente
en la transitabilidad vehicular, porque planteo una solucion con 02
Rotondas a nivel, un paso a desnivel superior y 01 tramo con 04 carriles
de salida e ingreso (Pte. Esteban P.), donde se obtuvo una mejor calidad
de servicio, con flujos vehiculares méas dinamicos con menos demoras, ello
evidenciado por la distribucion de transito por sentidos considerando la
presencia de vehiculos pesados, es decir la intervencion vial propuesta
mejoro de manera significativa la transitabilidad vehicular y peatonal.

2. De la hipotesis de Analisis de flujos vehiculares y peatonales de la
Intervencion vial influye significativamente en la transitabilidad,
porgue con la solucion planteada se concluye:

o Enla Interseccién 01, se disminuyeron de 27 a 09 Puntos de conflicto.
Asi mismo la interaccion Vehicular — Peatonal disminuy6 de 24 a 8
Puntos de conflicto.

o En la Interseccion 02, se disminuyeron de 32 a 08 Puntos de conflicto.
Asi mismo la interaccién Vehicular — Peatonal disminuy6 de 24 a 8
Puntos de conflicto.

Por lo tanto, se disminuyo los puntos de conflictos, brindando mayor

seguridad a vehiculos y peatones, lograndose mejorar la transitabilidad

en esta zona de la ciudad de Huénuco.

3. De la hipotesis disefio geométrico de la intervencién vial influye
significativamente en la transitabilidad, porque con la solucion
planteada se concluye:

De la geometria, se propuso en la interseccién 2 (Ovalo Pavletich) la

adicion de un paso a desnivel superior en la via nacional PE-18A Huanuco

— Tingo Maria, con la intencién de dar continuidad a la cantidad

considerable de vehiculos 707 veh/h que transitan por esta via nacional y

no requieren ingresar a la zona urbana, dejando unos 2343 veh/h que

transitan en las ciudades de Huanuco y Amarilis. Las rotondas a nivel se
afadieron con la intencién ordenar el flujo vehicular en las intersecciones

y asi disminuir los puntos de conflictos (cruce). Se consideré el uso las
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Islas Canalizadoras para guiar el flujo vehicular, asi también para refugio

peatonal. Entonces se logré mejorar la transitabilidad.

De la hipotesis capacidad y nivel de servicio de la intervencion vial

influye significativamente en la transitabilidad, porque con la

solucién planteada se concluye:

o En la interseccion 01, se consiguié mejorar el nivel de servicio
aceptable (N.S. D cerca a E) a aceptable en el tiempo actual (N.S. D) y
futuro (N.S. D). Se disminuy0 las demoras de 45 seg/veh a 30 seg/veh.

o En la interseccion 02, se consiguié mejorar el nivel de servicio de un
pésimo (N.S. F) a aceptable en el tiempo actual (N.S. D) y futuro (N.S.
E). Se disminuyo las demoras de 242 seg/veh a 33 seg/veh y velocidad
de recorrido de 7.50 km/h a 17.00 km/h.

Por lo tanto, se obtuvo mejoras en el nivel de servicio, con el indicador de
menos demoras y mayores velocidades de recorrido; lograndose mejorar
la transitabilidad vehicular y peatonal en esta zona de la ciudad de
Huanuco.

De la hipodtesis sefalizaciones de la intervencién vial influye

significativamente en la transitabilidad, porque con la solucidon

planteada se concluye:

Las sefalizaciones tanto horizontales como verticales garantizaran la
Seguridad Vial. Asimismo, orientaron el transito a los vehiculos y peatones
al adecuado uso de sus carriles y cruces peatonales respectivamente a lo
largo de sus lineas de flujo establecidas.

Una de las |justificaciones importantes para la implantacion vy

funcionamiento de vias a desnivel, es debido a que mejora notablemente

la seguridad vial, al dividir 02 vias que se cruzan separandolas de forma
independientemente, minimizando los accidentes.

La implantacion y funcionamiento de rotondas es debido a que mejora la

seguridad al reducir los puntos de conflicto vehicular, generando menores

accidentes. Las rotondas mas grandes brindan mayor seguridad, pero se
requieren mayores espacios para poder ser instaladas. Como lo obtenido
en nuestro proyecto de 26m de diametro de la isla central y 45 m. de

didmetro del circulo inscrito.
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RECOMENDACIONES

A manera de contribucion, se recomienda utilizar este trabajo, dentro de
la actualizacion del plan urbanistico de la ciudad de Huanuco, con la
finalidad de reducir el congestionamiento vehicular en la zona del puente
Esteban Pavletich y accesos.

Para descongestionar los flujos vehiculares se recomienda descentralizar
el transito vehicular, para obtener menos concentracion de vehiculos y
generar mejor capacidad y nivel de servicio.

Es recomendable contar con un adecuado un planteamiento del proyecto,
pues se debe prever con anticipacion la disposicion de los terrenos, dado
que si no se tiene el permiso de uso (saneamiento fisico — legal), por méas
gue se tenga un buen estudio vial, este no se podra concretar la geometria
propuesta.

Al plantear rotondas en las intersecciones, tener en consideracion las
caracteristicas del transito y espacios amplios a fin de proponer radios
grandes brinde mayor seguridad al conductor.

Se recomienda realizar el sistema de drenaje pluvial con mayor
importancia para vias a desnivel inferior, debido a que si no se considera
un buen disefio técnico, en épocas de lluvias la via quedaria inundada
perjudicando el transito vehicular, causando malestar en los usuarios.
Los disefios en general para intersecciones viales deben realizarse en
base normas nacionales vigentes, las mismas que por sus limitaciones
pueden ser complementadas por la foranea (Redevu, AASHTO vy
NCHRP).

Se recomienda analizar el nivel de servicio de intersecciones, en varios
puntos criticos de la ciudad de Huanuco, para brindar una mayor

descongestion o fluidez vehicular.
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ANEXO 01: PLAN DE TESIS
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ANEXO 02:
ESTUDIO DE TRANSITO
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A) CONTEO VEHICULAR

A.1) CONTEO VEHICULAR TRAMO QUE CONTIENE AL PUENTE
ESTEBAN PAVLETICH
A continuacién se muestra el Conteo Vehicular realizado desde el dia

lunes 11/07/2016 al domingo 17/07/2016

Tabla T-01: Conteo de transito Tramo Pte. Esteban P. Dia: Lunes 11/07/16

TRANSPORTE URBANO TRANSPORTE DE CARGA
MOTOTAXI TICOS | AUTOS |P|CK UP | COMBIS [CUSTERS| BUSES CAMIONES REMOLQUES
HORA | e |1 Y 5 ﬂZEh x| € | % [ & | lora
0607 | 452 | 429 | 76 | 18 | 0 | 1 | 0 | 24 | 20 | 0 | 2 | 1 | 3 |10
07-08| 904 | 857 | 152 | 87 | 2 | 4 | 3 | 20 | 1% | 0 | 0 | 1 | 1 |199%
0809 678 | 643 | 114 | 27 | 2 | 4 | 2 | 19 | 14 | 0 | 3 | 2 | 1 |15l0
0910 442 | 418 | 74 | 18 | 1 | 3 | 2 | 12 | 10 | 2 | 3 | 0o | 1 | 98
1011 354 | 3% | 59 | 14 | 1 | 2 | 1 | 14 | 12 | 0 | o0 | 1 | 2 | 1%
12| 434 | 412 | 73 | 18 | 1 | 1 | 1 | 9 [ 12 | o | 1 | 1 | 1 | 93
1213 543 | 514 | o1 | 22 | 1 | 2 | 1 | 19 | 13 | 0 | 1 | 0 | 0 [1207
1314 723 | 686 | 121 | 29 | 1 | 3 | 2 | 22 | 18 | 1 | 1 | 1 | 2 |1610
1415 588 | 557 | 99 | 24 | 1 | 1 | 1 | 17 | 18 | 0 | 0 | 1 | 2 |1308
1516 353 | 3% | 59 | 14 | 0 | 1 | 1 | 10 | 12 | 1 | 2 | 0 | 1 | 789
1617 430 | 408 | 72 | 17 | 1 | 1 | 1 | 14 | 14 | 0 | 0 | 0 | 0o | 98
1718 538 | 510 | 9 | 22 | 1 | 2 | 1 | 14 | 14 | 1 | 2 | 3 | 2 [1200
1819 769 | 729 | 120 | 31 | 1 | 3 | 2 | 21 | 20 | 0 | 1 | 0 | 1 |1705
1920 639 | 600 | 106 | 2 | 1 | 3 | 2 | 22 | 11 | 0 | 1 | 2 | 0 |1412
2021] 383 | 360 | 64 | 15 | 0 | 0 | o | 7 | 8 | 2 | 2 | 0o | 4 | 86
2122 153 | 144 | 25 | 6 | 0 | 1 | 0 | 4 | 2 | 0 | 2 | 3 | 2 | 343
TOTAL| 8383 | 7937 | 1403 | 340 | 13 | 31 | 19 | 247 | 216 | 7 | 21 | 16 | 23 |186%

Tabla T-02: Conteo de transito Tramo Pte. Esteban P. Dia : Martes 12/07/16

TRANSPORTE URBANO TRANSPORTE DE CARGA
MOTOTAX] TICOS | AUTOS | PICK UP | COMBIS [CUSTERS] BUSES CAMIONES REMOLQUES

wora | o I — | & [ & | = i

:i\ W P s e =g *‘TOTAL
06-07 | 427 405 72 17 0 1 1 21 18 0 0 0 0 961
07-08 | 854 810 143 35 2 4 3 23 16 0 3 1 1 1,893
08-09 | 640 607 107 26 1 2 1 15 11 1 2 1 0 1,416
09-10 | 418 395 70 17 1 1 1 10 12 1 2 2 2 931
10-11 | 334 316 56 14 0 1 1 12 12 0 0 2 1 749
11-12 | 389 369 65 16 1 2 1 15 13 1 2 2 0 877
12-13 | 512 486 86 21 1 3 2 21 18 0 0 0 0 1,150
13-14 | 683 648 115 28 1 3 2 22 17 1 1 2 2 1,523
14-15 | 555 526 93 23 1 2 1 14 14 1 2 0 0 1,232
15-16 | 333 316 56 14 0 1 1 8 15 1 2 2 1 750
16-17 | 407 385 68 16 1 2 1 12 15 0 2 2 1 911
17-18 | 508 482 85 21 1 2 1 15 14 1 0 2 1 1,132
18-19 | 726 688 122 29 1 3 2 21 16 0 2 2 0 1,611
19-20 | 598 567 100 24 0 1 1 12 14 0 0 2 1 1,320
20-21 | 359 340 60 15 0 0 0 8 5 1 3 1 1 792
21-22 | 179 170 30 7 0 0 0 2 7 0 1 2 0 399
TOTAL| 7923 | 7511 | 1327 322 11 29 17 229 216 8 22 23 11 17,648
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Tabla T-03: Conteo de transito Tramo Pte. Esteban P. Dia : Miércoles 13/07/16

TRANSPORTE URBANO TRANSPORTE DE CARGA
MOTOTAX] TICOS | AUTOS | PICK UP | COMBIS [CUSTERS] BUSES CAVIONES REMOLQUES
HORA T — | 4 £ [ & [ TOTAL
. 4 9 \ —
. Lo
06-07 | 384 357 63 15 0 1 1 16 16 0 0 0 0 854
07-08 | 769 729 129 31 2 4 3 19 14 0 2 1 1 1,703
0809 | 576 547 97 23 1 3 2 21 16 1 2 1 0 1,291
09-10 | 376 356 63 15 1 2 1 14 15 1 2 2 2 850
10-11 | 338 320 56 14 1 2 1 12 12 0 0 0 1 758
11-12 | 406 385 68 16 1 1 1 12 12 1 0 2 0 904
12-13 | 461 437 77 19 1 2 1 17 17 0 1 0 0 1,033
13-14 | 615 583 103 25 1 1 1 18 15 1 1 1 2 1,367
14-15 | 500 474 84 20 1 3 2 12 13 1 2 1 0 1,112
15-16 | 450 426 75 18 1 2 1 7 10 1 2 2 1 996
16-17 | 366 347 61 15 1 2 1 12 13 0 2 2 1 823
17-18 | 457 434 77 19 1 3 2 15 12 1 0 2 1 1,022
18-19 | 653 619 109 26 2 4 2 21 16 0 2 2 0 1,458
19-20 | 540 510 90 22 0 1 1 20 17 0 0 1 1 1,203
20-21 | 324 306 54 13 0 1 0 12 5 1 3 1 1 721
21-22 | 162 153 27 7 0 0 0 4 2 0 1 2 0 358
TOTAL| 7377 | 6983 | 1234 | 299 13 32 19 232 204 8 20 20 11 16,452

Tabla T-04: Conteo de transito Tramo Pte. Esteban P. Dia : Jueves 14/07/16

TRANSPORTE URBANO TRANSPORTE DE CARGA
MOTOTAX| TICOS | AUTOS |P|CK UP | COMBIS |CUSTERS| BUSES CAMIONES REMOLQUES
o | e | w - " x [ ® [ & | & [ & [ TOTAL
w=ta R B e B
e Sl e

06-07 | 404 385 68 16 0 1 1 21 18 0 0 0 1 916
07-08 | 814 712 136 33 2 4 2 23 14 1 2 0 1 1,803
08-09 | 610 579 102 25 1 3 2 26 18 0 1 3 1 1,373
09-10 | 398 377 66 16 1 2 1 13 12 1 2 0 0 889
10-11 | 318 301 53 13 1 2 1 9 13 1 2 2 1 717
1112 | 371 352 62 15 1 2 1 14 14 0 2 3 1 837
12-13 | 488 463 82 20 1 2 1 20 20 1 2 2 0 1,103
13-14 | 651 617 109 26 1 2 1 27 17 0 1 2 1 1,456
14-15 | 529 502 89 21 1 2 1 18 16 1 2 2 2 1,186
15-16 | 317 301 53 13 1 1 1 12 9 0 1 2 0 711
16-17 | 387 367 65 16 1 2 1 13 13 0 2 1 0 867
17-18 | 484 459 81 20 1 2 1 16 13 0 3 1 1 1,082
18-19 | 692 656 116 28 1 3 2 23 19 1 1 2 0 1,543
19-20 | 566 540 95 23 0 1 1 17 21 1 1 0 0 1,267
20-21 | 311 297 53 13 0 0 0 9 6 0 2 2 1 694
2122 | 139 164 29 7 0 0 0 4 2 0 2 0 1 348
TOTAL| 7482 | 7131 | 1260 | 305 11 29 17 265 226 7 26 22 11 | 16,793
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Tabla T-05: Conteo de transito Tramo Pte. Esteban P. Dia : Viernes 15/07/16

TRANSPORTE URBANO TRANSPORTE DE CARGA
MOTOTAX[ TICOS | AUTOS [ PICK UP | COMBIS [CUSTERS| BUSES CAMIONES REMOLQUES
, 3 %€ 5 6
HORA | 7oy || I P e Y e ~—— ——— ————10TAL
C e Ed T
0607 | 502 | 476 | 84 20 1 4 2 24 20 0 2 1 1 1138
0708 | 1005 | 953 | 168 | 41 2 4 2 18 19 1 2 2 12217
0809 | 754 | 715 | 126 | 31 2 5 3 iy 12 0 0 2 1 ]1666
09-10 | 491 | 465 | 82 20 L 3 2 18 14 1 1 1 0 109
10-11 | 393 | 372 | 66 16 1 2 1 14 13 0 2 0 1 | 882
1112 | 362 | 343 | 61 15 1 2 1 16 12 0 2 2 1 | 816
1213 | 603 | 572 | 101 | 24 1 3 2 24 iy 0 2 0 21350
13-14 | 804 | 762 | 135 | 33 2 4 2 19 19 1 1 2 0 |1783
14-15 | 653 | 619 | 109 | 26 0 1 L 14 u 0 3 4 0 1449
15-16 | 392 | 372 | 66 16 0 1 0 12 15 0 1 2 0 | 876
1617 | 418 | 397 | 70 17 1 2 1 14 16 0 0 2 1|94
17-18 | 598 | 567 | 100 | 24 1 3 2 18 14 1 3 0 1 1332
1819 | 854 | 810 | 143 | 35 2 4 3 25 21 0 2 2 11902
1920 | 703 | 667 | 118 | 29 L 3 2 15 16 0 2 4 0 | 1560
2021 | 422 | 400 | 71 iy 0 0 0 8 5 1 3 1 0 | 928
2122 | 169 | 160 | 28 7 0 1 0 3 3 0 1 0 1 ]33
TOTAL| 9122 | 8648 | 1528 | 370 | 17 42 25 | 259 | 235 5 27 25 11 ]20314

Tabla T-06: Conteo de transito Tramo Pte. Esteban P. Dia : Sabado 16/07/16

TRANSPORTE URBANO TRANSPORTE DE CARGA
MOTOTAX| TICOS | AUTOS |P|CK UP | COMBIS |CUSTERS| BUSES CAMIONES REMOLQUES
HORA | e = g | £ ¥ € L LE L oA
=t ‘ ﬁ __mgﬁ = e
0607 | 477 | 453 | 80 | 19 | 1 | 3 | 2 | 17 | 18 | 0 | 0 | 1 | 0 |17
0708 | 834 | 791 | 140 | 34 | 1 | 3 | 2 | 138 | 14 | 0 | 2 | 1 | 1 |18%
0809 | 625 | 593 | 105 | 25 | 2 | 4 | 2 | 16 | 10 | 1 | 0 | 1 | 1 |138
0910 | 408 | 386 | 68 | 17 | 1 | 3 | 2 | 15 | 16 | 2 | 2 | 1 | 1 | 90
1011 326 | 309 | 54 | 13 | 1 | 2 | 1 | 14 | 18 | 1 | 1 | 3 | 0 | 14
112 | 367 | 362 | 64 | 15 | 1 | 1 | 1 | 138 | 18 | 0 | 2 | 1 | 2 |8
1213 482 | 417 | 84 | 20 | 1 | 2 | 1 | 18 | 18 | 0o | 2 | 2 | o |1108
1314 | 643 | 610 | 108 | 26 | 1 | 3 | 2 | 20 | 16 | 1 | 1 | 1 | 1 |1433
1415 522 | 495 | 88 | 21 | o | 1 | o | 1w | 16 | 1 | 2 | 2 | 1 |16l
1516 | 313 | 207 | 53 | 13 | 0 | o | o | 12 | 17 | 1 | 1 | 1 | 0 | 709
1617 | 397 | 388 | 69 | 17 | o | o | o | 18 | 14 | 0 | 1 | 3 | 2 | o
1718 | 49 | 486 | 8 | 20 | o | 1 | o | 138 | 18 | 0 | 2 | 2 | 0 |1123
1819 708 | 694 | 123 | 30 | o | 1 | o0 | 20 | 12 | 1 | 3 | 0 | 1 |15
1920 | 568 | 544 | 96 | 23 | 1 | 3 | 2 | 22 | 15 | 1 | 1 | 1 | 1 |1218
2020 341 | 326 | 58 | 14 | 1 | 1 | 1 | 138 | 9 | 0 | 2 | 2 | 1 | 169
2122 170 | 163 | 29 | 7 | 0 | 0 | 0 | 4 | 3 [ 1 [ 0o | 1 | o |am
TOTAL| 7677 | 7374 | 1303 | 316 | 12 | 29 | 18 | 233 | 226 | 10 | 22 | 23 | 12 |170%
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Tabla T-07: Conteo de transito Tramo Pte. Esteban P. Dia : Domingo 17/07/16

TRANSPORTE URBANO TRANSPORTE DE CARGA
MOTOTAX| TICOS | AUTOS |PICK UP | COMBIS |CUSTERS BUSES CAMIONES REMOLQUES
HORA | 7y (] ,"! ~ar ik : th T 5E . ‘6E —— TOTAL
F e 7 W S e
06-07 | 456 436 77 19 1 2 1 15 18 0 0 1 1 1,027
07-08 | 798 756 133 32 1 3 2 19 15 1 2 1 1 1,764
08-09 | 577 547 97 23 1 2 1 16 13 0 2 0 1 1,279
09-10 | 377 356 63 15 1 1 1 12 11 1 1 2 1 843
10-11 | 301 285 50 12 0 1 1 10 11 0 1 2 1 677
11-12 | 330 326 58 14 1 1 1 11 11 0 1 2 2 757
12-13 | 434 429 76 18 1 2 1 19 15 0 1 1 0 997
13-14 | 579 549 97 23 1 3 2 20 15 1 1 1 0 1,291
14-15 | 470 446 79 19 1 2 1 19 14 0 2 0 1 1,054
15-16 | 282 268 47 11 0 1 1 11 12 1 3 2 1 641
16-17 | 491 420 74 18 0 0 0 12 15 0 0 0 0 1,030
17-18 | 613 524 93 22 0 1 0 15 9 1 2 3 1 1,285
18-19 | 765 749 132 32 0 1 0 21 13 0 0 1 2 1,718
19-20 | 608 530 94 22 0 1 0 20 22 0 3 1 0 1,301
20-21 | 365 318 56 13 0 0 0 8 6 0 1 2 0 770
2122 | 165 144 26 6 0 0 0 7 2 1 1 0 1 353
TOTAL| 7611 | 7082 | 1252 | 303 8 21 12 235 204 6 21 19 13 16,787
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A.2) CONTEO VEHICULAR EN LAS INTERSECCIONES

ESTUDIO DE TRANSITO EN LA INTERSECCION 1: INICIO DEL TRAMO

AL PUENTE E. PAVLETICH.

ESTUDIO DE TRAFICO

ACCESO VEHICULAR

ACCESO 1 : JR. 28 DE JULIO-ACCESO PTE
ACCESO 2 : ACCESO PUENTE-JR. 14 DE AGOSTO
ACCESO 3 : MALECON LEONCIO PRADO -MORAS
ACCESO 4 : MORAS-MALECON LEONCIO PRADO

Il

| N&@“E

TOMA DE DATOS EN LOS HORARIOS: 6.00-9.00 am,
18.00-20.00 pm

14 DE
AGOSTO

12.00-15.00 pm,

Tabla I-01: Conteo Vehicular en Interseccion 1. Dia: Lunes 11/07/16.
12Q 12Q CEN DER 12Q CEN DER

M A| B |2 |3E|M|A|BJ|2|3E| M A |B|2E|3E|M|A|B|2E|3E| M | A|BJ2E|3E| M A |B|2E[3E| M | A|B|2E|3E
06:00-07:00| 10 60 0| 0|2 |10{0|21]2|182|19 (02|13 |1/0[0|0|22|26|0|2|1|156  213|0|1|1|32 4/[0|[3|0
07:00-08:00| 19 [15| 0 0 0|25 |19(0 | 2|0 |364[389|4|4|6|5|[1[0[2[0|39 |48|0|5[3[310 43|07 |7|5 |72/0[3]|0
08:00-09:00| 10 |[11| O 0 0|19 |14/ 0 0| 0283|200 |3 |12 |2 [1[0[0f0|2 |[36|2|2|1|235|323|2|4|2|4 |5|0|2]|3
12:00-13:00| 12 710 0 0|17 12| 0 | 2| 1 |28 |232|2|0 |4 |3 [0[0[0|0| 26 |32|3|4|3|187 |241|2|3|3[39|47|0|3]|2
13:00-14:00| 15 8|0 0| 0|2 |15/ 0|1|0|201|32(1|2|0|4|2|0[1|0|31|38|3|2|2[26935|2|3|0|4 |58[0]|4]|2
14:00-15:00| 11 60 0| 0|15 |11 0|2 |1 |219|284|3|[0|2|2|0/0[0|0|24|2|0|3]|2|204292|0|3|2|3 |4|0]|2]|1
18:00-19:00 15 8| 0 0 0|2 |15(0 0| 1319|3002 |0 |4 |21[0[0f0|31|382|2|1|252|390/|0|2|1|47 |5|0|4]|2
19:00-20:00{ 9 9| 0 0 0|16 (12| 0 | 1| 0 250|294 | 0|11 |2[0[0f1f[0|25 |30|2|3|2|259|284|2|3|0|37|4|0|3]|0

12Q CEN DER 12Q CEN DER

M A[B|2E|3E|M]|A|[BJ|2|3E]|M A B|2 [3E|M|A|BJ2k|3E|M|A|BJ|2|3E| M|A|BJ|2E]|3E
06:00-07:00| 5 410 0|0 |12|16| 0 2 3|36 0 1 2 |20 (28|0|5| 2|2 |26,0|5|0 6 |5]0]1]3
07:00-08:00| 5 51001 [21[28]0 3 5 (65| 8 |[0] 6 4 |36 42|03 |2 |39 (488|042 |10[9[0[2]|0
08:00-09:00| 6 510 2 016|201 | 0 2 2 | 49 60 | 0| 2 1 (27|30 4| 4|2 |36[0|5]|5 8 | 7/0|2]0
12:00-13:.00f 5 3/0[0|O0|14]18|0 2 3| 43 53 0 3 1|24 27|12 | 1|2 [32|0|5]| 4 716[0]0] 2
13:00-14:00| 7 5/0| 1017|220 3 2 (52| 64 |0 1 2| 29(33|02|2 |3 (38/0(3|2|8|7|0[|0|1
14:00-15:.00 6 3/0[0|0|13|17|0 2 1] 39 48 0 2 2 |2 (25|03 1|24|29/0(2|0 6 |5(/0[0] 0
18:00-19:00f 5 310 2 117|220 2 1| 52 64 | 0| 1 112 3|04 2|29 [38[0]|2]3 8 | 7]0]2] 2
19:00-20:00| 5 71020 ([12[17(0 2 2 |4 ] 5 |[0] 0 3 (2326|033 |2 (3[0[(4[0| 7 |6[0[0]2
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Tabla 1-02: Conteo Vehicular en Interseccion 1. Dia: Martes 12/07/16.
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Tabla 1-03: Conteo Vehicular en Intersecciéon 1. Dia: Miércoles 13/07/16.
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Tabla 1-04: Conteo Vehicular en Interseccion 1. Dia: Jueves 14/07/16.
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Tabla 1-05: Conteo Vehicular en Interseccion 1. Dia: Viernes 15/07/16.
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Tabla 1-06: Conteo Vehicular en Interseccion 1. Dia: Sadbado 16/07/16.
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Tabla 1-07: Conteo Vehicular en Interseccion 1. Dia: Domingo 17/07/16.
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ESTUDIO DE TRANSITO EN LA INTERSECCION 2: OVALO ESTEBAN
PAVLETICH.

Estudio de transito

ACCESO VEHICULAR

ACCESO 1 : FONAVI Il -HUANUCO
ACCESO 2 : HUANUCO-FONAVI II
ACCESO 3 : TINGO MARIA-HUANUCO
ACCESO 4 : LIMA-HUANUCO

a

E
N T
—F> VIA REG

s

Tabla J-01: Conteo Vehicular en Interseccion 2. Dia: Lunes 11/07/16.

12Q CEN DER 12Q CEN DER

M|A|B|22|3E|M|A|B|2|3E]|M|A|B|2|3E|M|A|B|22|3E|M|A|BJ2E|E| M| A |B|E|IE
06:0007:00 (14|11 0 | 0| 0 | 73| 8 |5 |9 |13| 8 [202(0 | 6 |6 |35 4|05 |4/|8[100/6|8 17 47|58 |0]2]3
07:00-08:00 |20 24| 0 | 2| 0 147|172 2 (11| 16| 168 205 2 | 5 | 4 |70 |86 |0 | 3 | 4 |165[202| 0|13 22| 99 [116/ 0|6 | 4
08:00-0%00 |15{ 18| 1 | 1| 0 |110|{129| 0 (8 | 12| 126 |154| 3 | 2 | 4 |53 |65 |0 | 4 |3 |124|161| 2|13 18 71 |8 |0|5]4
12001300 |12 (24| 0|0 | 1 |8 |23 0 |9 |15|200 128 1 |3 |3 |45 |06 |6 |9 120]1|11|16|5 69|05 2
13:00-14:00 |16 (19| 0 | 0 | 1 |117(138| 2 | 8 | 16 | 134|164 | 3 | 5 | 9 |56 |69 | 0| 4 | 4 [132|162|0|12|16| 91 | 93|08 3
14001500 |13 (15| 1|2 | 1 |95 |112| 0 | 7 |14 |209|138| 0 | 3 |5 |46 |5 |03 |3 107|133 |11|19|62|75|1|4]|2
18:00-19:00 |17 (20| 0 | 2 | 0 |125(146| 8 | 8 |13 | 143 |174| 3 | 4 | 6 |60 |73 |0 | 4 | 5 |[140|172| 1 |12|25| 97 | 98|04 2
19:00-20:00 |16 (14| 0 | 0 | 0 |1203({120| 8 | 8 | 9 | 117|143 | 3 | &5 | 7 |55 |60 |0 |6 | 3 [116|141|8 |13|16|69 |81 |0 |3 | 2

12Q CEN DER 1Q CEN DER

M| A|B[2|E|M[A[B|2|E|M|A[B|2E[E M|JA|B[E|E|M|A|BJ2E[E|M[A|B|E[E
06:000700 | 38 | 46| 0 | 0 | 0| 98 13|01 |22 24|00 |08 [%4|1|[4]7 13128031 [3%B48]0]|5]7
07000800 | 75| 92 | 0 | 1 | 2|19 25| 0 (2 |2 |20 [28|0| 0 |L|175(187|5 3|5 [25(260 2| 1|[70/8|1]|5]5
08:000900 | 56 | 69 | O | 2 | 2| 147 169 1 [ 2| 2|16 (20|02 |0|130[140|3 4|4 |169(192]0 4] 2|53|65[1]|3]|4
12001300 [ 45 (55 | 0 | 3 | 1|18 (1| 0| 2 |1 |18 |17]0 | 0 |0/205/12{2|2]|3 [135|154]0|2|1 422153
13:00-14:00 [ 60 [ 74| 0 | 1 | 2| 157 (180 0 | 3 [0 |17 | 2|0 | 0 [0 |240/150( 2| 3| 4 [180(25|0 |3 | 1 |5 69| 1|4]5
14001500 | 49|60 | 0| 2 |1 |[128|246) 1 |1 |3 |24 18[00 |O|114 /1202 | 6 |146/166/0|3| 2 |[46]56 |25 |4
18:00-19:00 | 64 | 78 | 0 | 3 | O [ 267 |190) 0 | 2 |2 |18 24|00 |O0|18|159[ 1|5 |7 (190|280 2] 260|781 |4]|5
19:0020:00 | 53 | 64 | 0 | 1 |2 [ 137|188 0 | 3 [0 |15 190 1 |1 |12 10|34 |2 181790 |1]0|4]60( 032
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Tabla J-02: Conteo Vehicular en Interseccién 2. Dia: Martes 12/07/16.
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Tabla J-03: Conteo Vehicular en Interseccion 2. Dia: Miércoles 13/07/16.

DER
B

4
7

5

8

2| 3E

6
5
4
5
3
2
4
3

0
2
2
3
0
1
3
0

30|37
60 | 73
45| 55
36| 44
48|59
39|48
51 | 62

44151

CEN

2
2
2
1
1
0
1
2

1
2
3
2
3
1
2
3

BI2E[3E|M|A

0

0
0

A

1090

M
9%

191|280

143|163 |0

115 | 131

153 | 1741 0
124 | 141
163 | 185

13| 152| 0

[

6
3
3
l
4
5
5
5

k| 3E

4
4
5
4
3
5
4

B

3
3
1
2
3
2

A
80

%

103

74

89

97

DER

1148 159
2111119

2| 119|127

0

1126|135

0104111]0

B [3E|M

1
1

2
0
3
2

B

0
0

0
0
0
0

A
12
%
18
14
19
15
20
15

10
18
13
1
14
12
15
14

CEN

2
2
2
1
2
1
2

EJE|M

1
3
2
1
2
3
2

B

0
0
0
1
0
0
0

A
96

M
83

167 | 191

125 | 143

100 | 115

133 | 153

108 | 124

142 | 163

17 | 134

)
B
0
0
0
0
0
0
0
0

2
1
3
1
1
2
2
1

% | 3E

3
1
2
1
1
3
1
2

A

39

8
59
4

63
51
67

50

M
26
64
48
38
51

42
54

4

Tiempo
06:00-07:00

07:00-08:00

08:00-09.00

12:00-13:00

13:00-14:00

14:00-15:00

18:00-19:00

19:00-20:00
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Tabla J-04: Conteo Vehicular en Interseccién 2. Dia: Jueves 14/07/16.

DER
B

3
5
3
3
5
4
4

2E | 3E

4
5
2
4
3
5
4

0
2
0
2
0
2
1
0

2|3

63|78

47| 58

38|47

51| 62

41181
54 | 66

44 | 54

CEN

2
1
3
1
2
2
2
1

4
3
5
3
5
3
4
1

BI2E|3E|M|A

1

0

A

M

101 115]0

2032300
152 | 173

12211380

162 (184 | 0

132|150 | 0

172 [ 19% | 0

142 | 161

Q

6
3
4
8
4
5

6
10

4
3
4
2
3
4
4
3

B |2 | 3

1

2
1
2
0
2

A

84

101

79

118126 | 2

%
126 | 135

102 | 110
134 | 143
110 | 118

DER
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0
1
0
1
0
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2k [3E| M
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0
1
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B
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0
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A
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M
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3
2

1

2 | 3E

3
4
2
4
1
4
2
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0
1
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M
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132 | 152
106 | 122
141 | 162
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124 | 142
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0
0
1
0
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0
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0
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3
1
2
3
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2 | 3E
0
2
2
1
2
1
0
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50
66
54
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58

M
3
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51
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54
44
58
39

06:00-07:00

07:00-08:00
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12:00-13:00

13:00-14:00

14:00-15:00

18:00-19:00

19:00-20:00

Hlom|s| ||| | |
We|~|[<|w|wo|m|<|~
Flo|o|—|o|a|leo|o|a|e
=)
B N I I I o I = P
BRI I B8 B
slglgls gl glslslo
N B D || D |8 | =
w|lo ol o|r~|w|r~|<| w0
»| IS | S| S| S| S| 3
L NN o o |
ISl B B B B T =L B B [ R |
Sleoefw| oo d|o|a|a|w
o
vl xnlelglwlo| x|~
< JF| x| @S| D
J[|I S| I3 S| S
o | o~ = o | =
~ = ~
S 3 S S
R =l A R S =1
Weo|<w|ow|mw|m|<s|w|o
Wit w|o|~|co|m|m| <=
(o4
Nolo|l ol d|o|lo|lo| | o
||| s|aglgl
S| I R|[B|F|©o|B|s|BH
slgiagle g igloglxlas
N O | I | w| | wv| =
Wl o|m| | o|wo|w|w|~
Wo|s|w|~w|w|m| | w
o
mjo v~ || a|m| o
=)
| o dlelols|lo
| S| | a3l I|S|s|S
S e G R Y R )
— | > = o | o
o = o
=
S RN =R R RN S =]
won|lo|s|w|x|v|a|w
S| S| S| S S S| S| S 3
Wle|g|~|w|~|wo|~|~
=
Il IO G Il B I
~|lo|lo|lo =2 o
B3 NIR=IRE AR
A-Illgllll
N © ~
© | @ «© o~
S S| Q|38 R|g 2D
Wo|lalo/lolo|a|o|lo
Wo|lala|lo|a|~|a|—
(e
Nmolo|loln|lo|lo|an|o| o
<|S|o2|e|lxa(s||x|xn
S|IS3S3SS 33
slolglalalsvlels
RCR IR R o= I R RS - )
olololalalaslasls
Nl @0 || | O
=l Bl B Bl Bl gl Il I
sz s is|isislisls
DI E|S| N|&s|F|[s| S
S|s|d|S3| I |33

Tabla J-05: Conteo Vehicular en Interseccién 2. Dia: Viernes 15/07/16.

DER
B

5
5
4
3
7
4
5
6

2| 3E

4
3
3
5
4
2
3
2

1
2
2
1
2
1
2
1

39| 48

78| %

5|72

471 58

62|11

51 62

66 | 82

55 | 67

CEN

2
2
1
1
2
1
2
1

1
2
2
4
2
1
4
1

BI2E|SE|M|A

0

A

M

12514210

20| 28410

188 213| 0

150 | 111

2002280

163 185| 0

A3 | 42| 0

1751199 | 0

0

8
6
4
4
5
6
8
7

6
4
4
2
3
4
5
4

B 2|3

A
10413

9
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0

0| 194|208 6

0| 146|156 | 3

0116|125 3
1155|166 | 2
0[126|13%] 0
0165|177 2
0136|146 | 4

2 [3E|M

1
0
0
1
0
0
2
0

B
0
0
0
0
0
0
0
0

A
15
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19
2
20
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2

M

23
1
1
1
1

7
4
9
5

20

16
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1
2
1
1
1
2
2
1

% |3

2
3
2
3
2
3
2
2

B
0
0
1
0
0
1
0
0

A

M

109 | 125
218 | 250
164 | 188
131 | 150
174 | 200
142 | 163
185 | 213
153 | 175

12Q
B
0
0
0
0
0
0
0
0

1
0
1
2
0
1
1
0

2 | 3E
1
0
8
1
2
3
2
2

A
51

102
m
61

82

66
87

1

M
42
84

63
50
67
54

!

59

06:00-07:00

07:00-08:00

08:00-09:00

12:00-13:00

13:00-14:00

14:00-15:00

18:00-19:00

19:00-20:00
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Tabla J-06: Conteo Vehicular en Interseccién 2. Dia: Sdbado 16/07/16.

DER
B
1
2
1
1
1
1
1
1

2E | 3E

4
3
3
5
4
2
3
2

A

M

37| 46
65 | 80
49 | 60

37| 46

50 | 61

41| 50

56 | 69

44| 54

CEN

2
2
0
2
2
2
1
0

DER

1
0

0
2
1
0

5
6

4
3
6
3

B2 3E

0
0
0
0
0
0
0

A

107
80
62
82
67
93
7

M
50
87

66
51

67
5
76
59

2
2
1
2
3
0
2
5

B |2E] 3
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0
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0
0
0

A

M

119 | 135

208 | 236
156 | 177

120 | 137

160 | 182

130 | 148
163 | 212

145 | 172
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3

3E
7
5
3
4
4
5
3
9

CEN
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9

15125
12116
1312

B2 |3

A

0719

1083

urjof12|2

M
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152|186 | 0

1141140 1
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118 | 144] 0| 12| 16
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133 /1621|1113

103126 9| 1516
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2
0
0
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0
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Q
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2
2
4
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3
2
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2
2
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6
5
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4
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49 1600
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57169]0
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2 [3E| M

2
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1
0
0
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0
0

0
0
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2
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8
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6
7
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7
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B
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2
2
1
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A

9
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0
2
2
3
0
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1
0
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0
0
0
0
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0
0
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%
64
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4
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0
B
1
0
0
1
0
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0
0

0

1135159 3
0 [101) 119

0

0 |104) 122

0

0 |118] 138 | 5

0

EIE|M
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R
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Tabla J-07: Conteo Vehicular en Interseccion 2. Dia: Domingo 17/07/16.
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B) CONTEO PEATONAL

B.1) CONTEO PEATONAL INTERSECCION 1

ESTACION : INTERSECCION 1 ESTACION : INTERSECCION 1
DIA : 19/09/16 DIA : 20/09/16
HORARIOS : 6:00-9.00 AM ,12:00-15.00 PM,18:00-20.00 PM HORARIOS : 6:00-9.00 AM ,12:00-15.00 PM,18:00-20.00 PM
PC1 PC2 FCE PC 4 PC 1 [FC2 PC3 PC 4
1-2. | 2-1. | 24 | 42 | 31 | 13 [ 43 | 34 12 | 21 | 24 | 42 | 31 | 1-3. | 43 | 34

Horario | pe/h | pe/h | pe/h [ pelh | peh | pe/h | pelh | peh Horario pe/h | pelh | peh | pelh | pelh | peh | pelh | peh
06:00-07:00 | 20 23 18 21 38 32 13 10 06:00-07:00 | 17 21 16 19 33 28 11 9
07:00-08:00 | 28 33 26 30 54 46 18 14 07:00-08:00 | 25 30 23 27 48 41 16 12
08:00-09:00 [ 17 20 15 18 32 27 1 8 08:00-09:00 | 15 18 14 16 29 24 10 7
12:00-13:00| 16 22 16 19 35 29 12 9 12:00-13:00 | 15 19 15 17 31 26 11 8
13:00-14:00| 22 29 22 26 47 40 16 12 13:00-14:00 | 20 26 20 23 41 35 14 11
14:00-15:00| 16 21 16 18 33 28 11 9 14:00-15:00 | 14 18 14 16 29 25 10 8
18:00-19:00| 24 31 24 28 50 43 17 13 18:00-19:00 | 21 28 21 25 44 38 15 12
19:00-20:00 20 26 20 24 42 36 15 11 19:00-20:00 | 18 23 18 21 38 32 13 10
ESTACION : INTERSECCION 1 ESTACION : INTERSECCION 1
DIA : 21/09/16 DIA : 22/09/16
HORARIOS : 6:00-9.00 AM ,12:00-15.00 PM,18:00-20.00 PM HORARIOS : 6:00-9.00 AM ,12:00-15.00 PM,18:00-20.00 PM

PC1 PC2 PC3 PC 4 PC 1 PC 2 PC3 PC 4
12| 21 | 24 | 42 | 3-1. | 1-3. | 43. | 34 1-2. | 21 | 24 | 4-2. | 3-1 | 1.3 | 43 | 34

Horario | pe/h | pe/h | pe/h [ pelh | peh | pe/h | peh | pe/h Horario pe/h | pelh | peh | pelh | peh | peh | pelh | peh
06:00-07:00 [ 20 24 18 21 38 33 13 10 06:00-07:00 | 19 23 17 20 37 31 13 10
07:00-08:00 [ 29 34 26 31 55 47 19 14 07:00-08:00 | 28 33 25 29 52 45 18 14
08:00-09:00 [ 17 21 16 18 33 28 1 9 08:00-09:00 | 17 20 15 18 31 27 11 8
12:00-13:00| 17 22 17 20 35 30 12 9 12:00-13:00 | 16 21 16 19 34 29 12 9
13:00-14:00| 23 30 23 27 48 41 16 13 13:00-14:00 | 22 28 22 25 46 39 16 12
14:00-15:00| 16 21 16 19 34 29 12 9 14:00-15:00 | 15 20 15 18 32 27 11 8
18:00-19:00 [ 24 32 24 28 51 44 18 13 18:00-19:00 | 23 30 23 27 49 42 17 13
19:00-20:00| 21 27 21 24 43 37 15 11 19:00-20:00 | 20 26 20 23 41 35 14 11

ESTACION : INTERSECCION 1
DIA : 23/09/16
HORARIOS : 6:00-9.00 AM ,12:00-15.00 PM,18:00-20.00 PM

PC1 PC2 PC3 PC 4

1-2 | 21 | 24 | 42 | 31 | 13 | 43 | 34

Horario | pe/h | pe/h | pe/h | pelh | peh | pe/h | pelh | peh
06:00-07:00 | 22 27 20 24 43 36 15 11
07:00-08:00| 32 38 29 34 61 52 21 16
08:00-09:00| 19 23 17 20 37 31 13 10
12:00-13:00 [ 19 24 19 22 39 33 14 10
13:00-14:00| 25 33 25 30 53 45 18 14
14:00-15:00| 18 23 18 21 37 32 13 10
18:00-19:00| 27 35 21 32 57 48 20 15
19:00-20:00| 23 30 23 27 48 41 17 13
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B.2) CONTEO PEATONAL INTERSECCION 2: OVALO ESTEBAN
PAVLETICH.

ESTACION : INTERSECCION 2 ESTACION : INTERSECCION 2
DIA : 19/09/16 DIA : 20/09/16
HORARIOS : 6:00-9.00 AM ,12:00-15.00 PM,18:00-20.00 PM HORARIOS : 6:00-9.00 AM ,12:00-15.00 PM,18:00-20.00 PM
PC1 PC2 PC3 PC4 PC1 PC2 PC3 PC4

12| 2L | 24 | 42 | 31 | 13 | 43 | 34 12| 2L | 24 | 42 | 31 | 13 | 43 | 34
Horario | peh | peh | peh | peh | peh | peh | peh | peh Horario | peh | peh | peh | peh | peh | peh | peh | peh
06:0007:00] 75 | 84 | 54 | 42 | 200 | 70 | 45 | 60 06:0007:00 | 67 | 74 | 48 | 37 | 88 | 62 | 40 | 54
07:000800| 107 | 127 | 77 | 60 | 143 | 100 | 64 | 86 07:000800 | 9 | 112 | 68 | 53 | 126 | 8 | 57 | 76
08:0009.00] 64 | 81 | 46 | 36 | 86 | 60 | 39 | 52 08:0009:00 | 57 | 72 | 41 | 32 | 76 | 53 | 34 | 46
12:00-1300| 63 | 87 | 49 | 39 | 92 | 65 | 41 | 5 12001300 | 56 | 77 | 44 | 34 | 8 | 57 | 37 | 49
13.00-14.00| 85 | 118 | 67 | 52 | 124 | 87 | %6 | 75 13:00-14:00 | 75 | 105 | 59 | 46 | 110 | 77 | 50 | 67
14:00-15:00{ 60 | 83 | 47 | 37 | 8 | 62 | 39 | 53 14:00-1500 | 53 | 74 | 42 | 33 | 18 | 5 | ¥ | 4
18:00-19:00( 117 | 92 | 54 | 70 | 93 | 133 | 80 | 60 18:00-19:00 | 104 | 81 | 48 | 62 | 8 | 118 | 71 | 53
19002000 107 | 77 | 48 | 61 | 79 | 113 | 68 | 51 19:002000 | 95 | 69 | 42 | 54 | 70 | 100 | 60 | 45
ESTACION : INTERSECCION 2 ESTACION : INTERSECCION 2
DIA : 21/09/16 DIA : 22/09/16
HORARIOS : 6:00-9.00 AM ,12:00-15.00 PM,18:00-20.00 PM HORARIOS : 6:00-9.00 AM ,12:00-15.00 PM,18:00-20.00 PM

PC1 PC2 PC3 PC4 PC1 PC2 PC3 PC4

12| 21 | 24 | 42 | 31 | 1.3 | 43 | 34 12| 21 | 24 | 42 | 31 | 1.3 | 43 | 34
Horario | peh | peh | peh | peh | pelh | peh | peh | peh Horario | pe/h | peh | peh | peh | peh | peh | peh | peh
06:0007:00) 77 | 86 | 55 | 43 | 102 | 72 | 46 | 62 06:0007.00 | 73 | 8 | 52 | 41 | 9B | 69 | 4 | 59
07:00-08:00| 110 | 130 | 78 | 61 | 146 | 103 | 66 | 8 07:00-08:00 | 105 | 124 | 75 | 58 | 139 | 98 | 63 | 84
08:00-0900{ 66 | 8 | 47 | 37 | 87 | 62 | 39 | 53 08:00-0900 | 63 | 79 | 45 | 35 | 8 | 59 | 3B | 51
12001300 64 | 89 | 50 | 39 | 94 | 66 | 42 | 57 12001300 | 61 | & | 48 | 3B | 90 | 63 | 40 | 54
1300-1400| 87 | 120 | 68 | 53 | 127 | 89 | 57 | 77 13:00-14:00 | 83 | 115 | 65 | 51 | 121 | & | 55 | 7
14:00-15:00{ 62 | 8 | 48 | 38 | 89 | 63 | 40 | 54 14:00-15:00 | 59 | 8L | 46 | 36 | 8 | 60 | 39 | 52
18:00-19.00{ 120 | 94 | 55 | 71 | 95 | 136 | 8 | 61 18:00-19:00 | 115 | 89 | 52 | 68 | 91 | 130 | 78 | 58
19:00-20:00{ 110 | 79 | 49 | 62 | 8 | 115 | 70 | 52 19:00-20:00 | 105 | 76 | 46 | 59 | 78 | 110 [ 67 | 50

ESTACION : INTERSECCION 2
DIA:23/09/16
HORARIOS : 6:00-9.00 AM ,12:00-15.00 PM,18:00-20.00 PM

PC1 PC2 PC3 PC4
12| 20 | 24 ) 42 | 31 | 13 | 43 | 34

Horario | peh | pelh | peh | peh | peh | peh | peh | peh

06:00-07:00{ 85 | % | 61 | 48 | 113 | 80 | 51 | 69

07:00-08:00| 122 | 144 | 87 | 68 | 162 | 114 | 73 | 9B

08:00-0900{ 73 | 92 | 52 | 41 | 97 | 68 | 44 | 59

12001300 71 | 99 | 56 | 44 [ 104 | 73 | 47 | 63

1300-14.00| 96 | 134 | 76 | 59 | 141 | 99 | 64 | 8

14:00-1500{ 68 | 95 | 53 | 42 | 99 | 70 | 45 | 60

18:00-19:00( 133 | 104 | 61 | 79 | 106 | 151 | 91 | 68

19:00-20:00( 122 | 88 | 54 | 69 | 90 | 128 | 77 | 58
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C) VELOCIDADES ZONA DE ESTUDIO

Velocidades

ACCESO 1: FONAVI Il -HUANUCO

Vehiculos ligeros : tico, sedan, camioneta

velocidad de | velocidad velocidad
espacio t vel 1-2, espacio t vel 2-3. t parado espacio t vel 3-4. punto recorrido marcha
m seg km/h m seg km/h seg m seg km/h km/h km/h km/h
40 5.3 27.17 40 143 10.06 36 70 229 11.01 21.17 6.84 16.08
40 5.5 26.12 40 14.9 9.68 35 70 23.8 10.58 26.12 6.82 15.46
40 4.6 31.59 40 12.3 11.70 42 70 19.7 12.80 3159 6.85 18.70
40 5.7 25.16 40 15.5 9.32 34 70 24.7 10.19 25.16 6.78 14.89
40 5.5 26.38 40 147 9.77 35 70 236 10.69 26.38 6.82 15.61
40 5.8 24.93 40 15.6 9.23 33 70 25.0 10.10 24.93 6.77 14.75
40 6.1 23.42 40 16.6 8.67 31 70 26.6 9.49 2342 6.69 13.86
40 4.8 30.19 40 12.9 11.18 40 70 20.6 12.23 30.19 6.86 17.87
40 5.6 25.63 40 15.2 9.49 34 70 243 10.38 25.63 6.80 15.17
40 4.6 31.59 40 123 11.70 42 70 19.7 12.80 3159 6.85 18.70
prom= 21.22 6.81 16.11
ACCESO 2 : HUANUCO-FONAVIII
Vehiculos ligeros : tico, sedan, camioneta
velocidad de | velocidad velocidad
espacio t vel 1-2. espacio t vel 2-3. t parado espacio t vel 3-4. punto recorrido marcha
m seg km/h m seg km/h seg m seg km/h km/h km/h km/h
40 5.8 25.04 40 15.5 9.28 34 70 24.8 10.14 25.04 6.78 14.82
40 6.0 24.08 40 16.1 8.92 32 70 25.8 9.75 24.08 6.73 14.25
40 49 29.12 40 13.4 10.79 39 70 214 11.80 29.12 6.86 17.23
40 6.2 23.19 40 16.8 8.59 31 70 26.8 9.39 23.19 6.68 13.72
40 5.9 2431 40 16.0 9.01 33 70 25.6 9.85 24.31 6.74 14.39
40 6.3 22.98 40 16.9 851 31 70 27.1 9.31 22.98 6.66 13.60
40 6.7 21.59 40 18.0 8.00 29 70 28.8 8.75 2159 6.55 12.78
40 5.2 27.83 40 14.0 10.31 37 70 224 11.27 27.83 6.85 16.47
40 6.1 23.63 40 16.5 8.75 32 70 26.3 9.57 23.63 6.70 13.98
40 4.9 29.12 40 134 10.79 39 70 214 11.80 29.12 6.86 17.23
prom= 25.09 6.74 14.85
ACCESO 3: TINGO MARIA-HUANUCO
Vehiculos ligeros : tico, sedan, camioneta
velocidad de | velocidad | velocidad demora
espacio t vel 1-2. espacio t vel2-3. | tparado | espacio t vel 3-4. punto recorrido marcha
m seg km/h m seg km/h seg m seg km/h km/h km/h km/h seg/veh
40 45 32.00 40 12.2 11.85 43 70 19.4 12.96 32.00 6.84 18.94 79.0
40 4.7 30.77 40 12.6 11.40 41 70 20.2 12.46 30.77 6.86 18.21 788
40 3.9 37.21 40 104 13.78 50 70 16.7 15.07 37.21 6.68 22.02 80.9
40 49 29.63 40 13.1 10.97 40 70 21.0 12.00 29.63 6.86 17.54 787
40 4.6 31.07 40 12.5 11.51 42 70 20.0 12.59 31.07 6.85 18.39 78.8
40 4.9 29.36 40 132 10.87 39 70 212 11.89 29.36 6.86 17.37 78.7
40 5.2 27.59 40 14.1 10.22 37 70 226 11.17 27.59 6.85 16.33 788
40 4.1 35.56 40 10.9 13.17 48 70 17.5 14.40 35.56 6.74 21.04 80.1
40 48 30.19 40 12.9 11.18 40 70 206 12.23 30.19 6.86 17.87 787
40 3.9 37.21 40 104 13.78 50 70 16.7 15.07 37.21 6.68 22.02 80.9
prom= 32.06 6.81 18.97 79.34
ACCESO 4 : LIMA-HUANUCO
Vehiculos ligeros : tico, sedan, camioneta
velocidad de | velocidad | velocidad demora
espacio t vel 1-2. espacio t vel2-3. | tparado | espacio t vel 3-4. punto recorrido marcha
m seg km/h m seg km/h seg m seg km/h km/h km/h km/h seg/veh
40 5.0 28.80 40 13.5 10.67 39 70 216 11.67 28.80 6.86 17.04 78.7
40 5.2 27.69 40 14.0 10.26 37 70 2.5 11.22 27.69 6.85 16.39 78.8
40 43 33.49 40 116 12.40 45 70 186 13.57 33.49 6.80 19.82 79.4
40 5.4 26.67 40 14.6 9.88 36 70 233 10.80 26.67 6.83 15.78 79.0
40 5.2 27.9% 40 13.9 10.36 37 70 2.2 11.33 27.96 6.86 16.55 78.8
40 5.5 26.42 40 147 9.79 35 70 235 10.70 26.42 6.83 15.64 79.1
40 5.8 24.83 40 15.7 9.20 3 70 25.1 10.06 24.83 6.77 14.69 79.8
40 45 32.00 40 12.2 11.85 43 70 19.4 12.96 32.00 6.84 18.94 79.0
40 53 27.17 40 143 10.06 36 70 229 11.01 27117 6.84 16.08 789
40 43 33.49 40 116 12.40 45 70 186 13.57 33.49 6.80 19.82 79.4
prom= 28.85 6.83 17.08 79.08
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ANEXO 03: PANEL FOTOGRAFICO
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PANEL FOTOGRAFICO

Anexo Foto 1: Toma de datos de vehiculos, interseccion 1 (ingreso al
puente): via que contiene al Puente Pavletich, acceso de Puente Pavletich
hacia Jr. 14 de agosto (mayor flujo vehicular).

Anexo Foto 2: Toma de datos de vehiculos, interseccion 1 (ingreso al
puente): via Jr. 28 de julio, acceso de Jr. 28 de julio hacia Puente Esteban
Pavletich.
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Anexo Foto 3: Toma de datos de vehiculos, interseccion 1 (ingreso al
puente): via malecén Leoncio prado, acceso hacia Puente Esteban
Pavletich.

Anexo Foto 4: Toma de datos de vehiculos, interseccion 1 (ingreso al
puente): via malecon Leoncio prado, acceso hacia Puente Esteban
Pavletich.
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Anexo Foto 5: Toma de datos de vehiculos, interseccion 2 (ovalo Pavletich):
via que contiene al puente esteban Pavletich, acceso de Huanuco hacia
Amarilis (Fonavi ).

Anexo Foto 6: Toma de datos de vehiculos, interseccion 2 (ovalo Pavletich):
via colectora, acceso de Fonavi Il hacia Huanuco.
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Anexo Foto 7: Toma de datos de vehiculos, interseccion 2 (Ovalo
Pavletich): Via Nacional PE-18 Huanuco-Tingo Maria, acceso de Lima hacia
Huanuco.

Anexo Foto 8: Toma de datos de vehiculos, interseccion 2 (Ovalo
Pavletich): Via Nacional PE—-18: Huanuco-Tingo Maria, acceso de Tingo
Maria hacia Huanuco.
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ANEXO 04: PLANOS

PL-01: PLANTA - DISENO GEOMETRICO Y
SENALIZACION

PL-02: PERFIL - DISENO GEOMETRICO
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ANEXO 05:

- COPIA DE LA RESOLUCION DEL PLAN
DE TESIS (APROBADO).

- COPIA DEL ACTA DE SUSTENTACION DE
TESIS (APROBADO).
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