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RESUMEN

En los Gltimos afios, el incremento de la poblacion y comercios en las calles adyacentes al
Mercado Modelo de Huanuco han provocado incremento desordenado de vehiculos de transporte,
puesto que la Municipalidad de Hu&nuco no cuenta con un plan que regule el transporte urbano,
lo cual genera mayores indices de trafico vehicular produciendo dificultades en el traslado del
publico usuario.

La presente tesis presenta un enfoque Cuantitativo de naturaleza de tipo Aplicada y un
nivel de estudio Observacional (Descriptivo y Explicativo), con un disefio no experimental de corte
transversal, esta investigacion se plantea con el propdsito de evaluar el estado actual del trafico
vehicular y los factores que ocasionan congestion vehicular, ademés de plantear propuestas que lo
optimicen el tréfico vehicular, por lo cual se analizaron los siguientes componentes:

Para el Analisis del trafico vehicular: Se recopilo la informacién en campo a través de
aforos vehiculares, por 7 dias (de lunes a domingo ) ,durante 12 horas consecutivas ,las estaciones
se ubicaron en las intersecciones criticas que abastecen el flujo vehicular al Mercado Modelo de
Huéanuco; Posteriormente se elaboraron los flujogramas para caracterizar el flujo vehicular y
realizar la conversion a vehiculos equivalentes en base a las equivalencias planteadas por el
Highway Capacity Manual.

Obteniendo como hora de méxima demanda entre las 17:00-18:00 horas, con un VHMD
(volumen horario de maxima demanda) promedio de 2625 veh/hora, un volumen diario promedio
de 25416 veh/dia, FHMD (Factor horario de méaxima demanda) promedio de 0.98;Siendo la
interseccion entre el Jr. Huanuco y Huallayco la que presento mayor flujo vehicular conun VHMD
(volumen horario de méaxima demanda) de 3198 veh/hora un volumen diario total de 31124

veh/diay un FHMD (Factor horario de maxima demanda) de 0.99 .



Para la Capacidad vial :siguiendo la metodologia del Highway Capacity Manual

Se empez6 por calcular la saturacion en las vias analizadas ,para posteriormente calcular
la capacidad en base a las demandas de flujo vehicular que se obtuvo en la hora de maxima
demanda ,obteniendo como resultado que todas las intersecciones sobrepasaron su capacidad para

almacenar flujo vehicular en un horario critico analizado.

Para los niveles de servicio, con la informacion recopilada sobre las caracteristicas
geométricas de las vias (pendientes, anchos de carril , reduccion de vias ,puntos semaforizados,
ciclos semaforicos ,longitud de vias ),se modelo el flujo vehicular con el software Synchro trafic
11, obteniendo niveles de servicio de tipo F en todas las intersecciones aforadas.

Asimismo para el planteamiento de propuestas se analizaron los resultados obtenidos a
través de los aforos y la informacidn brindada por la Municipalidad Provincial de Huanuco y se
plantearon propuestas a corto ,mediano y largo plazo ,donde también se empled el software
Synchro Trafic 11 para el modelamiento del flujo vehicular de una de las propuestas planteadas
,asimismo se planted alternativas en base a los parametros establecidos por el Plan de Desarrollo
Urbano de Huanuco ,con el fin de optimizar el flujo vehicular y mejorar la transitabilidad en las
calles adyacentes al Mercado Modelo de Huanuco.

Este trabajo marcara un precedente para futuros proyectos que mejoren el transporte urbano
garantizando un urbanismo sostenible y amigable en Huanuco que se adapte a las necesidades de
la poblacion usuaria.

Palabras Clave: Ingenieria de Transito ,Capacidad Vial ,Niveles de Servicio, Volimenes

vehiculares , Propuesta de optimizacion del transito vehicular.



ABSTRACT

In recent years, the increase in population and businesses in the streets adjacent to the
Huanuco Model Market have caused a disorderly increase in transportation vehicles, since the
Municipality of Huanuco does not have a plan that regulates urban transportation, which generates
higher rates of vehicular traffic producing difficulties in the transportation of the user public.

This thesis presents a Quantitative approach of an Applied nature and an Observational
(Descriptive and Explanatory) level of study, with a non-experimental cross-sectional design, this
research is proposed with the purpose of evaluating the current state of vehicular traffic and the
factors that cause vehicular congestion, in addition to proposing proposals that optimize vehicular
traffic, for which the following components were analyzed:

For the Analysis of vehicular traffic: Information was collected in the field through vehicle
gauges, for 7 days (Monday to Sunday), for 12 consecutive hours, the stations were located at the
critical intersections that supply the vehicular flow to the Model Market. from Huanuco;
Subsequently, flow charts were prepared to characterize the vehicle flow and carry out the
conversion to equivalent vehicles based on the equivalences proposed by the Highway Capacity
Manual.

Obtaining the hour of maximum demand between 17:00-18:00 hours, with an average
VHMD (hourly volume of maximum demand) of 2625 veh/hour, an average daily volume of
25416 veh/day, FHMD (Factor demand) average of 0.98; The intersection between Jr. Huanuco
and Huallayco was the one with the highest vehicular flow with a VHMD (hourly volume of
maximum demand) of 3198 veh/hour, a total daily volume of 31124 veh/day and a FHMD
(Maximum demand hour factor) of 0.99.

For road capacity: following the methodology of the Highway Capacity Manual



Vi

It began by calculating the saturation on the analyzed roads, to later calculate the capacity
based on the vehicular flow demands that were obtained at the time of maximum demand,
obtaining as a result that all intersections exceeded their capacity to store vehicular flow in a critical

schedule analyzed.

For service levels, with the information collected on the geometric characteristics of the
roads (slopes, lane widths, road reductions, traffic light points, traffic light cycles, road length),
the vehicular flow was modeled with the Synchro traffic 11 software. , obtaining F-type service
levels at all gauged intersections.

Likewise, for the formulation of proposals, the results obtained through the capacities and
the information provided by the Provincial Municipality of Huanuco were analyzed and proposals
were made in the short, medium and long term, where the Synchro Traffic 11 software was also
used for modeling. of the vehicular flow of one of the proposed proposals, alternatives were also
proposed based on the parameters established by the Huanuco Urban Development Plan, in order
to optimize the vehicular flow and improve walkability in the streets adjacent to the Huanuco
Model Market. .

This work will set a precedent for future projects that improve urban transportation,
guaranteeing sustainable and friendly urban planning in Huanuco that adapts to the needs of the
user population.

Keywords: Traffic Engineering, Road Capacity, Service Levels, Vehicle Volumes,

Vehicular traffic optimization proposal.



Vil

INDICE GENERAL

DEDICATORIA . ettt n e n e eennes i
AGRADECIMIENTO ...t ii
RESUMEN. ...ttt b et e e bt te e sba e e beesnee s ii
AB ST R A CT ettt bbb et na e bt e et nes \
I. CAPITULO I. PROBLEMA DE INVESTIGACION.......c.ccovitieeesireeereerern s 1
1.1 Fundamentacion o situacion del problema de investigacion.............cccccovevvinennen, 1
1.2 Formulacion del problema de investigacion general y especificos.............ccc.c..... 5
1.2.1  Problema GENEIAL ........cooiiiiiiiiiee e 5
1.2.2  Problemas ESPECITICOS .......cccuriiirieiriiiieriecee e 5
1.3 Formulacion de objetivos generales y eSpecifiCos ..........ccovvrvreieiciencienenee, 6
1.3.1  ODJetiVo GENEIAL.......cceeiieeeie e 6
1.3.2  ODbjetivos ESPECITICOS ....c.ecviiiiiieeiieccce e 6
14 JUSTIFICACION ...t 7
1.4.1 JUSHITICACION TEOTICA. ...cuviuveeeiiieisiesit ettt 7
1.4.2 JUSHITICACION PIACLICA ... cveveeiieiiieiii ettt 7
1.4.3 Justificacion MetodoIOgICa ..........cuiiiirieieie e 7

1.4.4  Justificacion SOCIO ECONOMICA. ........ceee et 8


file:///C:/Users/Lenovo/Desktop/archivos%20de%20tesis/tesis%20Ing.%20Matto/TESIS_ANDRADE_MORALES_CRISTIAN_MARTIN.ok.docx%23_Toc152894675
file:///C:/Users/Lenovo/Desktop/archivos%20de%20tesis/tesis%20Ing.%20Matto/TESIS_ANDRADE_MORALES_CRISTIAN_MARTIN.ok.docx%23_Toc152899780

15 LIMITACIONES ...t 9
1.6 Formulacion de hipotesis generales y eSpecifiCos........covvvvvvverviie i, 10
1.6.1 HIPOLESIS GENEIAL ..ottt 10
1.6.2 HipOtesiS ESPECITICAS. ......ciiverieieieiieiee e 11
1.7 VANADIES. ... 12
1.7.1 Variable INAEPENUIENTE ......ccueeiiieie e 12
1.7.2 Variable Dependinte..........cccovveiiiieiieeie s 12
1.8 Definicion tedrica y operacionalizacion de variables ...........ccccccooveviieieicciienenn, 12
CAPITULO I1. MARCO TEORICO ..ot sssesssssssesenns 14
2.1 ANTECEUBNTES ...ttt bbbttt 14
2.1.1 A NIVel INterNaCioNal ..........cccoiieiiiiiiii e 14
2.1.2 ANIVEI NACIONAL........coiiiiiiiiic e 16
2.1.3 ANIVEILOCAL ..ot 17
2.2 BaSES TEOFICAS ...ttt ettt 20
2.2.1 TrAfICO VENICUIAT ....cviiiiieee e 20
2.2.2 FIUJO VENICUIAT .....cuiiiiicee s 25
2.2.3 VolUMEN de TrANSITO .......eeiiiiiicieee e 30
2.2.4 FACtOr de NOa PICO......c.eiiiiiiiicie e 33
2.2.5 Capacidad VIal .......c.cooeiiiiiiieie e 37

2.2.6 NIVEI 08 SEIVICIO ... i i e ettt ettt e e e e e e e e e e e eeeeaas 47



2.2.7 Propuestas para optimizar el trafico vehicular...........c.ccccooooiveiiiiei e, 55
2.3 Bases CONCEPLUAIES .........ccveieeie ettt 58
2.4 Bases epistemoldgicas, bases filosoficas y/o bases antropoldgicas..................... 59
CAPITULO HI. METODOLOGIA ..ottt 61
3.1 AMDITO ...ttt 61
3.2 PODIACTON ... 61
3.3 IVIUBSTIL. ... 61
3.4 NiVel Yy tip0 de eSTUAIO .......eeiveeece e 63
3.5 Disefio de INVESTIGACION .......ccueiviiiiiieieceie e 65
3.6 MéEtodos, TECNICAS € INSLIUMENTOS ......cccvveeeieiieiieeie ettt e et ee e st e e s re e e s ree e 65
3.7 Validacion y confiabilidad de 10S inStrumentos ............cccevveveieeve e 66
3.8 PrOCEAIMIBNTO. ......ecuiiiiieei et 68
3.9 Tabulacion y analisis de datos...........ccoveiiiiieii i 69
3.10  CONSIAEraCiones BLICAS ......c.ervererierieieeieeie ettt st sbe e eees 69
CAPITULO IV. RESULTADO .....ooviiieieteeeeeee et se s ss st es s 69
CAPITULO V. DISCUSION ......oriuiiriiriineriieisseessseesessssssssesssssssssasssssssssessssssnnes 137
CONGCLUSIONES......cce ettt et b e be e e 143
RECOMENDACIONES O SUGERENCIAS ... 146
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS.........c.coeeveieeeeeeeeeeees s sensssenesese s 150

ANEXOS ... 154



ANEX0 01: Matriz de CONSISTENCIA ........cviviriiiiiiiiiieeis e 154
ANex0 02: Panel FOOGrafiCO .......ccvevuiiieiicie e 156
Anexo 03: Consentimiento INfOrmMado...........coveveiiiiiiiiii e, 159
ANEXO 032 INSTFUMENTOS ...t 163
Anexo 04 Resumen de Conteos VENICUIAreS............cccooiiiiiiiniiicecc e, 165
Anexo 04: Constancia de similitud de 18 teSIS..........ccccereireieiiiieeeeeee 173
Anexo 05: Acta de defensa de teSIS........ccoeieiririiiiiiieie s 175
ANEX0 06: Nota DIOGFAfiCa.........coeiieiiicce e 176

Anexo 07: Autorizacion de publicacion digital y D.J. del Trabajo de Investigacién

177
INDICE DE TABLAS
Tabla 1 indices de Trafico en América Latina 2022 ............cccoveveeeeverereveesresieresesenennen, 1
Tabla 2 Operacionalizacidn de variables.............cccooeiieii i 13
Tabla 3 Parametros de disefio vinculados en las vias urbanas...........cccccecvvvivivinnenn. 23
Tabla 4 Parametros de disefio vinculados a la clasificacion de vias urbanas................ 24
Tabla 5 Capacidad Vial en condiciones ideales...........ccoceovieviiiiiiii i, 38
Tabla 6 Capacidad en carreteras de dos Carriles .........cocovvvevieiiieiie e 38
Tabla 7 Factores de Conversion para VENICUIOS ..........c.coceeveiiiiiiiiie i 57
Tabla 8 Formato de Aforo VEhICUIAr ..o 65

Tabla 9 Escalas del Alfa de Cronbach ..., 67



Xi

Tabla 10 Estaciones de Aforo VENICUIAN ...........cccooviiiiiiiiiiccccce s 73
Tabla 11 Caracteristicas Geométricas de las vias en estudio..........cccocvreivriirereinnnnnns 74
Tabla 12 Intersecciones Semaforizadas............cooevrireriiiiireiee e 74
Tabla 13 Factor horario de Maxima Demanda de la EStacion N° 1 ..........ccccovevevnnenns 76
Tabla 14 Factor horario de Maxima Demanda de la EStacion N° 2 ..........cccccoceveinenns 77
Tabla 15 Factor horario de Maxima Demanda de la Estacion N°3 ...........cccccoceveivnenns 79
Tabla 16 Factor horario de Maxima Demanda de la EStacion N°4 ...........cccccoceveinens 80
Tabla 17 Factor horario de Maxima Demanda de la Estacion N°5 ...........ccccooeviinens 82
Tabla 18 Factor horario de Maxima Demanda de la EStacion N°6 ...........cccccoceveincnns 83
Tabla 19 Factor horario de Maxima Demanda de la EStacion N°7 ..........ccccoveveiinenns 85
Tabla 20 Factor horario de Maxima Demanda de la Estacion N°8 ...........ccccoceveinenns 86
Tabla 21 Unidades de CONVEISION..........ccciiiiriiieirieiieeeie et 87
Tabla 22 Composicion del transito enla EL ..o 88
Tabla 23 Composicion del transito en la E2 ... 89
Tabla 24 Composicion del transito en la E3 ........ccocoeiviiiiieiieee e 90
Tabla 25 Composicion del trAnsito enla E4 ........ccocovviviviiiicc e 91
Tabla 26 Composicion del transito enla E5 .......cccoooviiiiiiieiiccce e 92
Tabla 27 Composicion del transito enTa E6 ...........cceoveviiiiiiccicccecee e 93
Tabla 28 Composicion del transito enla E7 ........ccoooeiviiiiieiicceeee e 94
Tabla 29 Composicion del transito enla E8 ...........ccooviiiiiiiiiciceeeee e 95
Tabla 30 Flujo de Saturacion en la E1-Jiron. Independencia............cccooeevveeieieeineennenne. 96
Tabla 31 Flujo de Saturacidn en la E1-Jiron Ayacucho ............cccccveveeieevieciesecce e 97
Tabla 32 Flujo de Saturacion en la E2-Jiron Leoncio Prado ...........ccccooveveiieiieiiecnnnne. 98



Xii

Tabla 33 Flujo de Saturacion en la E2-Jiron HUANUCO ..........ccccveieieeiecic e 99
Tabla 34 Flujo de Saturacion en la E3-Jiron San Martin...........ccccccoecvveevveiesiesnennns 100
Tabla 35 Flujo de Saturacion en la E3-Jiron Ayacucho ...........cccccecvevviievveie e 101
Tabla 36 Flujo de Saturacion en la E4-Jiron HUANUCO ...........cccevveieiecve e 102
Tabla 37 Flujo de Saturacion en la E4-Jiron HUANUCO ..........ccccvevveiieiienn e 103
Tabla 38 Flujo de Saturacion en la E5-Jiron Huallayco ............cccccveveveevveiciicceene 104
Tabla 39 Flujo de Saturacion en la E5-Jiron HUANUCO ...........ccoceeveieiiciiccc e 105
Tabla 40 Flujo de Saturacion en la E6-Jiron Huallayco ...........ccccceovvieiveiciiccinen, 106
Tabla 41 Flujo de Saturacion en la E6-Jiron Ayacucho ..........c.cccccveveiieincic i, 107
Tabla 42 Flujo de Saturacion en la E7-Jiron Abtao ..........ccccceeeeieeiieiie e 108
Tabla 43 Flujo de Saturacion en la E7-Jiron Ayacucho ...........cccccccveveiecincic e, 109
Tabla 44 Flujo de Saturacion en la E8- Jiron Abtao ...........ccccceeveivevieiie v 110
Tabla 45 Flujo de Saturacion en la E8-Jiron HUANUCO ..........c.ccoeevvviiieiecieecicciccieee 111
Tabla 46 Resumen de la Saturacion vehicular en las intersecciones analizadas.......... 112
Tabla 47 Capacidad Vial en las intersecciones analizadas ..............ccccoevevveveiieieennnn, 114
Tabla 48 Niveles de Servicio en las intersecciones analizadas..............ccccccveieiinennen. 121
Tabla 49 Paraderos autorizados por la Municipalidad de HuUanuco...............cccceveeni... 123
Tabla 50 Resumen de Pardmetros obtenidos en la investigacion .............cccccceeveeeenn. 137
Tabla 51 Matriz de CONSISTENCIA ..........eiiiiiiiiiei et 154
Tabla 52 Validacion de datos con el Alfa de Cronbach ..., 163
Tabla 53 Resumen del aforo vehicular en la hora de maximos flujosenlaEl ............. 165
Tabla 54 Resumen del aforo vehicular en la hora de maximos flujosenla E2 ............ 166

Tabla 55 Resumen del aforo vehicular en la hora de maximos flujosen la E3 ............ 167



TADIA 56 ... bbb 168
Tabla 57 Resumen del aforo vehicular en la hora de maximos flujos E5 ..................... 169
Tabla 58 Resumen del aforo vehicular en la hora de maximos flujos E6 ..................... 170
Tabla 59 Resumen del aforo vehicular en la hora de maximos flujos E7 ..................... 171
Tabla 60 Resumen del aforo vehicular en la hora de maximos flujos ES8 .................... 172

INDICE DE FIGURAS

Figura 1 Intervalos entre VENICUIOS. .........coooiiiiiiciiiese e 26
Figura 2 Densidad 0 CONCENTIACION .......ccoiveiiiiiiiieisiesieesie et 27
Figura 3 Espaciamientos de VENICUIOS .........cccooiiiiiiiiniiee e 28
Figura 4 Relaciones de tiempo y espacio entre vehiculos..........ccoccoeveiieniinicneneenn, 29
Figura 5 Niveles de servicio en condiciones de circulacion continua............c.cccceeveuenne. 52
Figura 6 PODIACION..........ooiiiiiee s 62
Figura 7 Plano de zonificacion de Huanuco-Mercado modelo............cccooooeveienenennnnnn. 71
Figura 8 Estaciones de Aforo VERICUIAr...........cccooeiiiiiiiiiccc e 72
Figura 9 Volumen aforado mixto en la E1 en intervalos de 15 minutos.............cccceuee. 75
Figura 10 Distribucion del flujo vehicular enla EL ...........ccocooeiiiiiiniiiinceeceieee 76
Figura 11 Volumen aforado mixto en la E2 en intervalos de 15 minutos..............cc...... 77
Figura 12 Distribucion del flujo vehicularen Ia E2 .........ccoooviiiiiiniiee 78
Figura 13 Volumen aforado mixto en la E3 en intervalos de 15 minutos.............ccc...... 78
Figura 14 Distribucion del flujo vehicularen Ia E3 ... 79
Figura 15 Volumen aforado mixto en la E4 en intervalos de 15 minutos.............ccc...... 80
Figura 16 Distribucion del flujo vehicular en laE4 ........ccooveieieiiicic e 81

Figura 17 Volumen aforado mixto en la E5 en intervalos de 15 minutos....................... 81



Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura

Figura

Xiv

18 Distribucion del flujo vehicular en [ E5 ........ccccovevviiivieiicce e 82
19 Volumen aforado mixto en la E6 en intervalos de 15 minutos....................... 83
20 Distribucion del flujo vehicular en [a E6 ...........cccoveeiiecvcieiciecc e, 84
21 Volumen aforado mixto en la E7 en intervalos de 15 minutos..............c........ 84
22 Distribucion del flujo vehicular en la E7 .........ccccoevviieiiecice e, 85
23 Volumen aforado mixto en la E8 en intervalos de 15 minutos....................... 86
24 Distribucion del flujo vehicularen la E8 ............cccooveeveeiicie e, 87
25 Flujograma en la E1-Independencia y Ayacucho .........ccccccveveviieieeiieseennnan, 88
26 Flujograma en la E2-Leoncio Prado y HUANUCO ..........ccccccvevieiiccieciccieee, 89
27 Flujograma en la E3-San Martin y Ayacucho...........ccccovveveiiieieeseeiee e, 90
28 Flujograma en la E4-San Martin y HUANUCO.........c.cocovveiecie v, 91
29 Flujograma en la E5-San Martin y HUANUCO ...........cccccveeivveieiievecic e, 92
30 Flujograma en la E6-Huallayco y Ayacucho ............ccccceevveiieieiicieecc e, 93
31 Flujograma en la E7-Abtao y Ayacucho ............cccccveviiieiiciece e, 94
32 Flujograma en la E8-Abtao y HUANUCO ..........cccccveiiieiiiicceece e, 95
33 Diagrama de fases en las intersecciones semaforizadas actual .................. 113
34 Modelado con software Synchro Trafic 11-Pasol ..........ccccceevivviiieiiecnenne, 115
35 Modelado con software Synchro Trafic 11-Paso2 .........ccccccevvveieeciecinenne, 116
36 Modelado con software Synchro Trafic 11-Paso3..........ccccccevvviieeiiecnennn, 117
37 Modelado con software Synchro Trafic 11-Pasod .........cccccevevvvveiieciecinennn, 118
38 Niveles de Servicio en las intersecciones analizadas..............cc.coovveveienne. 119
39 Simulacion del transito vehicular -1 ... 120
40 Simulacion del transito vehicular -2 ..., 120



XV

Figura 41 Simulacion del transito vehicular-3:Mercado Modelo ............cccccveeeiveennen, 121
Figura 42 Alternativa 1 de reubicacion de paraderos vehiculares-Parque San Pedro.127
Figura 43 Alternativa 2 de reubicacion de paraderos vehiculares-Parque Infantil......128

Figura 44 Modelamiento del transito vehicular con la reubicacion de paraderos ....... 129

Figura 45 Simulacion del transito vehicular con propuesta de reubicacion 1............. 130
Figura 46 Simulacion del transito vehicular con propuesta de reubicacion 2.............. 130
Figura 47 Simulacion del transito vehicular con propuesta de reubicacion3............... 131
Figura 48 Simulacion del transito vehicular con propuesta de reubicacion3.............. 131
Figura 49 Propuesta de Mercado Modelo Moderno -vista 1..........ccccceevvievverieseennenn, 134

Figura 50 Propuesta de Mercado Modelo Moderno por MHOTEP ARQUITECTOS-

Figura 52 Propuesta de Mercado Modelo Moderno por MHOTEP ARQUITECTOS-

VST A e e e e e ——— 135



XVi

INTRODUCCION

La tesis presentada se titula como: " ANALISIS Y PROPUESTA PARA OPTIMIZAR EL
TRAFICO VEHICULAR EN LAS CALLES ADYACENTES AL MERCADO MODELO DE
HUANUCO-2022" esta tesis se realizé con el fin de analizar y proponer alternativas de solucion a una
problematica veridica que se presenta por el desorden masivo y la congestion vehicular ocasionada en
una area comercial y bastante concurrida por la poblacion Huanuquefia.

La escasa planificacion del transito vehicular en el distrito de Huanuco es evidente al
movilizarse por las calles que componen la ciudad, esta problematica se presenta basicamente
debido al incremento de la poblacion ,lo cual genera mayores necesidades de movilizarse
ocasionando el incremento de vehiculos de trasporte ,ademas del desorden que genera la mala
ubicacion de paraderos ,el comercio informal ,la falta de regulacion de las sefiales de transito y al
no contar con un plan para contrarrestar estos efectos , se genera el desorden y caos en temporadas
criticas del afio.

Por lo que esta tesis analizé el estado actual del trafico vehicular y los factores que lo
ocasionan, asimismo se planted propuestas en base a los resultados obtenidos que sean
respaldadas por las politicas de transporte ,el reglamento nacional de vehiculos y el Plan de
Desarrollo Urbano de Huanuco, dicha informacion servird como aporte a proximos estudios de
transito ,para la mitigacion del desorden ocasionado por el trafico vehicular.

Asimismo para motivar a préximos estudios que interrelacionen los diversos componentes
que abarca la problematica ocasionada por el trafico vehicular ,considerando los factores sociales
,econémicos , politicos y ambientales ,que se deben considerar para todo proyecto de

reordenamiento y mejora de la transitabilidad en Huanuco.



I. CAPITULO I. PROBLEMA DE INVESTIGACION
1.1  Fundamentacion o situacion del problema de investigacion

En el mundo es inminente el crecimiento poblacional, por consiguiente, las demandas de
flujo vehicular son mayores y no estan a la par con el desarrollo vial, produciendo congestién y
desorden en diversas vias de transporte y el Pert no es ajeno a esta problematica.

La revista Forbes (2023), menciona que Lima ha sido considerada dentro de las ciudades
con mayores indices de congestion vehicular en America Latina, ocupando el octavo lugar ,segun
el reciente ranking correspondiente al indice de Congestion al 2022 de la firma privada TomTom,

informo la Asociacion Automotriz del Pert (AAP).

Tablal
Indices de Trafico en América Latina 2022
Indice de Trifico 2022 - América Latina
Tiempo
Ranking Global Ranking 2021 Ciudad promedio x
10km
8 19 Lima 27m10a
10 4 Bogota 26m20s
13 28 Cludad de 25m40s
México
16 67 Buenos Aires 24m40s
26 185 Montevideo 23m
27 24 Recife 22m50s
35 68 SaoPaulo 22m10s
37 148 Curitiba 22m
39 104 Balo Horizonte 22m
44 89 Fortaleza 21m30s
62 114 Porto Alegre 20m20s
69 26 Santiago 20m
87 39 Rio de Janeiro 18m30s

Nota: Fuente: Revista Forbes



Por lo que Huéanuco no es ajeno a esta problematica originada por el incremento del

trafico vehicular, segun el sitio web de Pagina 3 (2022) ,afirma que:

De acuerdo al gerente de Transportes de la Municipalidad de Huanuco, Tedfilo Loarte, “El
intenso trafico vehicular de las horas punta en Huanuco se debe al incremento del parque

automotor privado y no al transporte pablico”.

Ya que en Huanuco hay cerca de 12 mil vehiculos menores y 4500 colectivos que
prestan el servicio de transporte publico. “Solo el 20 % de vehiculos hace transporte

publico. EI 80 %es servicio particular’senalo.

Asimismo el sitio web de Correo (2022), refiere que :

Los jirones Abtao, Huanuco, Independencia, San Martin, Leoncio Prado, Huallayco y
Ayacucho, son los puntos mas congestionados de la capital de la region,el problema
urbanistico que padece la ciudad de Huanuco, son sus calles angostas de un solo sentido;
ademas, la sefializacion inadecuada y la falta de implementacion de semaforos ,los cuales
no solo requieren mantenimiento,sino que se necesita de un plan integral e inversion.

“Huanuco necesita estar a la par con otras ciudades modernas en temas de viabilizacion”.

Por las razones mencionadas esta presente investigacion analizara el trafico
vehicular en el area delimitada por los jirones: Aguilar las cuadras 2 ,3, 4 y 5, General
Prado las cuadras 2,3 ,4 y 5, Independencia las cuadras 7,8 y 9 y Abtao las cuadras 5,6 y 7,
calles adyacentes al Mercado Modelo de Huanuco, debido a que estas vias presentan se

congestionan frecuentemente debido a que por estos alrededores hay una gran cantidad de



comercios y es un lugar donde se maneja una parte de la economia de los pobladores

huanuquefios.

Dicho tréfico vehicular, es ocasionado por el traslado de usuarios del transporte
entre distritos en gran parte provenientes de Pillco Marca, Amarilis y del mismo Centro de
Huénuco. Esta movilizacidn continua con el pasar del tiempo ha ocasionado el incremento
del flujo vehicular, por lo cual se dio un aumento considerable del parque automotor que
circula en esta area de estudio, lo cual conlleva al incremento del tréfico y el desorden en
estas zonas que se produce por diversos factores como: el incremento de empresas de
transporte publico y vehiculos particulares que circulan por estas calles ,ya que se
estacionan en cualquier punto no autorizado generando obstaculizacion del libre transito ,
el incremento de vehiculos formales e informales que brindan el servicio de taxi y
colectivo los cuales poseen paraderos que obstaculizan el libre transito.

Ademas de que en la actualidad la municipalidad provincial de Huanuco no cuenta
con un plan que regule el sistema de transporte urbano, razon por la cual se cuenta con un
ineficiente sistema de transporte urbano.

Por tales motivos la presente investigacion tiene como objeto realizar un analisis
de la situacion actual del trafico urbano aplicando los conceptos fundamentales de la
ingenieria de transito para analizar el comportamiento del flujo vehicular por lo cual se
realizaré aforos vehiculares, para posteriormente obtener el IMD (indice Medio Diario),el
IMS (indice Medio Semanal), las horas pico ,el factor de hora pico, el VHMD (Volimenes
horarios de maxima demanda), la capacidad de las vias en las intersecciones criticas, el
nivel de servicio en las intersecciones semaforizadas ,asimismo para plantear las

propuestas para la optimizacion del trafico vehicular se analizaran los resultados obtenidos



del procesamiento de datos y los factores que influyen en esta problematica como son: la
configuracion de los ciclos semaforicos, los paraderos de vehiculos, la falta de
mantenimiento de las vias y sefializaciones, la ausencia de ordenanzas municipales para
regular el transporte vehicular y el comercio ambulatorio y para tener una vision mas exacta
y didactica se empleara el software Synchro Traffic 8 para realizar la simulacion del
comportamiento del trafico vehicular y como varia el flujo vehicular en las horas de
maxima demanda ,con esta informacion plantear propuestas que contribuyan al
planeamiento urbano en las calles adyacentes al mercado Modelo de Huanuco ,estos
factores para contribuir con la mejora del transito y el ordenamiento de la ciudad ya que al
ser los mercados zonas de alta concurrencia vehicular y peatonal, al generarse trafico en
estas zonas estas amplian la congestion en todo el distrito y por tanto en la region de
Huanuco. Generando mayores tiempos en el transporte entre un punto y otro, ademas del

estrés que genera para los peatones.



1.2 Formulacion del problema de investigacion general y especificos

1.2.1 Problema General

o ¢Como influird el andlisis y planteamiento de propuestas para optimizar el tréafico
vehicular entre los jirones: Aguilar las cuadras 2 ,3, 4 y 5, General Prado las cuadras 2,3 ,4y 5,
Independencia las cuadras 7,8 y 9 y Abtao las cuadras 5,6 y 7, adyacentes al mercado Modelo de
Huénuco-2022?

1.2.2 Problemas Especificos

Problema especifico N.° 1

o ¢Cudl serd la capacidad vial que presentan las intersecciones criticas entre los
jirones: Aguilar las cuadras 2 ,3, 4 y 5, General Prado las cuadras 2,3 ,4 y 5, Independencia las
cuadras 7,8 y 9 y Abtao las cuadras 5,6 y 7, adyacentes al mercado modelo de Huanuco-2022?

Problema especifico N.° 2

. ¢ Cual sera el nivel de servicio que presentan las intersecciones analizadas entre los
jirones: Aguilar las cuadras 2 ,3, 4 y 5, General Prado las cuadras 2,3 ,4 y 5, Independencia las
cuadras 7,8 y 9 y Abtao las cuadras 5,6 y 7, adyacentes al mercado modelo de Huanuco-2022?

Problema especifico N.° 3

o ¢Cuales seran las propuestas para optimizar el trafico vehicular entre los jirones:
Aguilar las cuadras 2 ,3, 4y 5, General Prado las cuadras 2,3 ,4 y 5, Independencia las cuadras 7,8

y 9y Abtao las cuadras 5,6 y 7, adyacentes al mercado modelo de Huanuco-2022?



1.3  Formulacion de objetivos generales y especificos

1.3.1 Objetivo General

o Realizar el andlisis y planteamiento de propuestas para optimizar el trafico vehicular
entre los jirones: Aguilar las cuadras 2,3, 4y 5, General Prado las cuadras 2,3 ,4 y 5, Independencia
las cuadras 7,8 y 9 y Abtao las cuadras 5,6 y 7, adyacentes al mercado Modelo de Huanuco-2022

1.3.2 Obijetivos Especificos

Objetivo especifico N.° 1

o Determinar la capacidad vial que presentan las intersecciones criticas entre los
jirones: Aguilar las cuadras 2 ,3, 4 y 5, General Prado las cuadras 2,3 ,4 y 5, Independencia las
cuadras 7,8 y 9 y Abtao las cuadras 5,6 y 7, adyacentes al mercado modelo de Huanuco-2022.

Objetivo especifico N.° 2

. Determinar el nivel de servicio que presentan las intersecciones analizadas entre los
jirones: Aguilar las cuadras 2 ,3, 4 y 5, General Prado las cuadras 2,3 ,4 y 5, Independencia las
cuadras 7,8 y 9 y Abtao las cuadras 5,6 y 7, adyacentes al mercado modelo de Huanuco-2022.

Objetivo especifico N.° 3

o Plantear las propuestas para optimizar el trafico vehicular entre los jirones: Aguilar
las cuadras 2 ,3, 4 y 5, General Prado las cuadras 2,3 ,4 y 5, Independencia las cuadras 7,8y 9y

Abtao las cuadras 5,6 y 7, adyacentes al mercado modelo de Huanuco-2022.



1.4 Justificacion

1.4.1 Justificacion teorica

La presente investigacion se realizd con el fin de analizar el estado actual del trafico
vehicular aplicando conceptos fundamentales de la ingenieria de transito obteniendo asi un
diagnostico veridico y fiable sobre las caracteristicas del flujo vehicular ,la capacidad de las vias
y nivel de servicio que presentan las intersecciones criticas donde se evidencian altos niveles de
trafico.

Cabe recalcar que en Huanuco las ordenanzas municipales no se adecuan a las demandas
actuales del transporte vehicular. Ya que no se cuenta con un planeamiento que regule el transporte
vehicular.

La informacién obtenida servird como precedente para proximos estudios de tréafico y
proyectos de mejora del transporte urbano local para mejorar la accesibilidad de la poblacion que
utiliza estas vias.

1.4.2 Justificacién préctica

Se emple0 la recoleccién de datos de los principales componentes del transporte urbano
tales como (la infraestructura vial, la geometria de las vias, el parque automotor, los ciclos
semaforicos ademas de los puntos donde se ubican paraderos vehiculares que limitan el libre
transito, con la finalidad de que los resultados de la presente investigacion sean herramientas
aplicables para el ordenamiento del transporte urbano en las calles adyacentes al Mercado Modelo
de Huéanuco .

1.4.3 Justificacion metodoldgica

Para la presente investigacion se evalué el flujo vehicular, para determinar los flujogramas

vehiculares ,calcular la capacidad de las intersecciones criticas y el nivel de servicio en las



intersecciones en las calles adyacentes al Mercado Modelo de Huanuco ,asimismo para obtener
una visién veridica del comportamiento del flujo vehicular se realizé una simulacién del trafico
vehicular con el software sincro Traffic 11 ,aplicando los conceptos fundamentales de la Ingenieria
de transito, para lo cual se aplicaran los instrumentos que son los softwares (Microsoft Excel,

Word).

Para la recoleccion de datos sobre los componentes del trafico vehicular, tales como los
volimenes de transito, la clasificacion vehicular, los vehiculos que predominan en estas vias,las

horas pico, la semaforizacion.

1.4.4 Justificacion Socio Econdémica

Es evidente que Huanuco se esta desarrollando progresivamente, lo cual conlleva obtener
beneficios para la poblacion, en consecuencia se han generado multiples problemas, siendo uno de
ellos el transporte vehicular, por lo que el desorden es evidente en las calles adyacentes al Mercado
Modelo de Huénuco.
Los jirones Ayacucho, Hudnuco, San Martin, y Huallayco son vias altamente transitadas, siendo
estas las que delimitan al Mercado Modelo, asimismo adyacentes a estas calles estan los jirones,
Aguilar, General Prado, Independencia, Leoncio Prado y Abtao al ser estas vias donde se propaga
el comercio y se mueve la economia de una parte de la poblacion ,generandose multiples destinos
,por lo que en estas vias se ubican varios paraderos de vehiculos con diferentes destinos siendo
algunos de estos Pillco Marca ,San Francisco de Cayran, Santa Maria del Valle ,entre otros.
Lo cual ocasiona mayores tiempos en los viajes entre un punto y otro afectando a los usuarios en
su economia ya que para disminuir los tiempos en el traslado tienen que emplear otros medios de
transporte mas eficaces como los taxis o vehiculos particulares. Dichos factores influyen

directamente en la capacidad y nivel de servicio de las vias.



1.5  Limitaciones

Limitacion N°1

La metodologia que se empled , esta investigacion es de tipo cuantitativa, por lo que se
recogié datos en campo a través de aforos vehiculares y la observacion de los factores que
influyen en la congestion vehicular , para lo cual se ubicO puntos estratégicos (estaciones), en
donde se evidencid mayores niveles de trafico , por lo que se tuvo que lidiar con la congestién
vehicular, el comercio ambulatorio que ocupa las veredas reduciendo los espacios para ubicar los
puntos de aforo, el ruido y la contaminacion ambiental producida en estas vias, por lo cual se
planifico la toma de datos adecuadamente y se logré minimizar los inconvenientes en la
recoleccion de datos .

Limitacion N°2

La poca colaboracion de los trabajadores municipales para brindar informacion respecto a
los diagnosticos actuales sobre los estudios del trafico vehicular y los proyectos para la regulacion
y mitigacién de la congestion vehicular, siguieron un proceso engorroso y extenso ademas de la
poca informacion que puedan brindar los funcionarios que laboran en el Municipio.

Limitacion N°3

Debido a que el flujo vehicular que fue modelado con el software Synchro Traffic 11, se
desarroll6 en Estados Unidos, donde el vehiculo preponderante es el automoévil y en su
configuracién no presenta trimovil, por lo cual se empleara la conversion de trimovil a automavil,
por lo cual sera una limitacion para el modelado del trafico vehicular.

Limitacion N°4
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Debido a que este proyecto plantea propuestas en base a la evaluacion que se realizo, en
estas calles adyacentes al mercado Modelo de Huanuco, estas no se pueden aplicar directamente a
la problematica debido a que estas acciones dependen de la gestion de la Municipalidad de
Huanuco, la labor de generar ordenanzas y una planificacion adecuada para minimizar el impacto
de la congestion vehicular y ordenar estas vias. Por lo que estas propuestas se limitan a ser un
diagnostico y un planteamiento a nivel de gestion ademas de ser un precedente a futuros estudios

de transitabilidad.

1.6 Formulacion de hipdtesis generales y especificos

1.6.1 Hipotesis General

El tréfico vehicular en el area circunscrita por los jirones adyacentes al Mercado Modelo
de Huanuco es caotico. Puesto que la capacidad de las vias analizadas es baja ya que la demanda
de vehicular supera la capacidad de las vias analizadas por lo cual los niveles de servicio son
deficientes por tal razon para optimizar el flujo vehicular y mejorar los niveles de servicio se
plante6 a corto plazo la reubicacion de paraderos optimizando los niveles de servicio , asimismo
en base al diagndstico obtenido se propuso la implementacién de ordenanzas Municipales y
propuestas a mediano y largo plazo que contemplan la accion integral por parte del Municipio de
Huanuco a través de planteamientos de mitigacion de la congestion vehicular para mejorar los
niveles de servicio en las vias analizadas y lograr una transitabilidad que se adapte a las

necesidades actuales y futuras de la poblacion.
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1.6.2 Hipotesis Especificas

e Hipdtesis Especifica N°1

La capacidad vial en las intersecciones criticas ubicadas entre los jirones: Aguilar las
cuadras 2,3, 4y 5, General Prado las cuadras 2,3 ,4 y 5, Independencia las cuadras 7,8 y 9 y Abtao
las cuadras 5,6 y 7, adyacentes al mercado modelo de Huanuco, es baja. Debido a que la demanda
generada por el trénsito vehicular supera la capacidad de las vias siendo un agravante la restriccion
de la calzada ocasionada por los paraderos y el comercio informal, que limita el ancho efectivo de

los carriles .

e Hipdtesis Especifica N°2

Las intersecciones analizadas ubicadas entre los jirones: Aguilar las cuadras 2 ,3, 4 y 5,
General Prado las cuadras 2,3 ,4 y 5, Independencia las cuadras 7,8 y 9 y Abtao las cuadras 5,6 y
7, adyacentes al mercado modelo de Huanuco-2022, presentan un nivel de servicio de tipo “E” .Lo
cual implica vias altamente saturadas y congestionadas.

e Hipdtesis Especifica N°3

Las propuestas a nivel de gestién y ordenanzas Municipales a corto, mediano y largo plazo,
optimizan el flujo vehicular, capacidad vial y mejoran los niveles de servicio en las vias en estudio.
Dentro de las propuestas planteadas tenemos: la restriccién de horarios de transito para los
vehiculos de carga y/o mercancia, la reubicacion y eliminacion de paraderos que limitan el libre
transito, la construccion de un moderno Mercado Modelo con sétanos donde se reubiquen los
paraderos y sirvan de estacionamiento a los vehiculos que circulan en las calles adyacentes al
mercado modelo de Huénuco. Dichas propuestas a nivel de gestion del transito vehicular |,

constituyen una manera eficaz para mitigar la congestion vehicular.
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1.7  Variables
1.7.1 Variable Independiente
e Trafico vehicular
1.7.2 Variable Dependiente
e Propuesta
1.8 Definicion tedrica y operacionalizacion de variables

Definicion tedrica de variables intervinientes
° Tréfico vehicular

El transito vehicular (también Ilamado tréfico vehicular, o simplemente trafico) es el
fendmeno causado por el flujo de vehiculos en una via, calle o autopista. Mediante el analisis de
los elementos del trafico se pueden entender las caracteristicas y el comportamiento del transito,
requisitos basicos para el planteamiento, proyecto y operacion de carreteras, calles y sus obras
complementarias dentro del sistema de transporte.

e Propuesta

Estas propuestas para optimizar el trafico vehicular se definen como las alternativas que se
plantearan en base a la recoleccion y procesamiento de datos aplicando las metodologias de la
ingenieria de transito que optimizaran el trafico vehicular y por consiguiente mitigaran la
congestion vehicular producida en las calles adyacentes al Mercado Modelo de Huanuco-2022.

Operacionalizacién de variables



Tabla 2

Operacionalizacién de variables
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Variable PRI Deflnu_:lon Dimensiones Indicador Unidad de medida T'p.o de Escala UGENENG
conceptual Operacional variable Instrumentos
) Vehiculos mixtos/hora ;
Es el analisis del Vehiculos que atraviesan [ " " fse emplec()j
Esla flujo vehicular | Flujo vehicular | una seccién de la via por 9 Cuantitativo | Intervalo ac;(r)r:;atos e
circulacion de | (Volumenes de unidad de tiempo velocidad (km/hora) vehicular del
: transito, horario de - - - -
vehiculos, | ima demanda Namero de vehiculos que | vehiculos mixtos/hora MTC,y se
Vel movimiento | e oo de hora | Volumen transitan por una seccion | vehiculos mixtos/dia Cuantitativo | Intervalo | proceso la
Independiente de mercancias | pico), para en un dia % de veh. Pesados/hora informacion
- 0 personasy, ! . ] 1 empleando
TRAFICO eﬁ término>s/ determinar los | Factor de hora | Variacién del flujo Max. Nmero de veh. i cone:e tos de
) ni ardmetros de ; . en 15min/total de veh. | Cuantitativo | Intervalo pLos €
VEHICULAR | . <o matico P Pico vehicular en una hora. la Ingenieri
aucos, | capacidad vial y en una hora a ingenieria
esel flujode | .00 de servicio Capacidad Méximo de vehiculos en Saturacion Cuantitativo | Intervalo de Transito
datos en la en las P un tiempo determinado | (veh.equivalentes/hora) del Manual de
red. intersecciones | Nivel de Condiciones de Veh. equivalentes/hora Capacidad de
analizadas. - operacion del flujo de . Cuantitativo | Intervalo | Carreteras.
servicio transito velocidad (km/hora) HCM 2010.
Datos obtenidos | Conteo y clasificacion Veh./dia I . Manual DG-
- Cuantitativo | Ordinal
en campo vehicular Veh./hora 2018
Propuestas Alternativas de Datos Resultados obtenidos Veh. X interseccion Highway
para (?ptimizar gestion a corto procesados en | aplicando la metodologia | Flujograma (nimero de | Cuantitativo | Ordinal | Capacity
Variable eltrafico | medianoy largo |920IN€te d;;ggmsg;ge veh. por giro) Manual 2010
Dependiente | vehicular en plazo. para A . . Plan de
PROPUESTA base a los optimizar el ﬁgr?sl!fés del Eon;r?rirgare?ereatisd; C:ﬁ ZC'd.ad /?1/(;?; Cualitativo | Discreto | Desarrollo
resultados | transito vehicular y ! trélljnsi?o vehicular (veh.equiv./hora) Urbano
obtenidos mitigar la - —
P Simulacion del . . L
congestion . transito comportamiento del Niveles de servicio tipo Nominal | Discreto Synchro
vehicular tréfico vehicular ABCDEYF Traffic 11

Nota. Fuente: Elaboracion Propia
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CAPITULO II. MARCO TEORICO
2.1 Antecedentes
2.1.1 A Nivel Internacional
Valbuena & Diaz (2021), realizaron una investigacion titulada: “Analisis del transito
vehicular en las intersecciones Postobdn, Séptima Brigada y La Grama proyectado a 5, 10 y 15
aflos en la ciudad de Villavicencio”, en la “Universidad Santo Tomas”. En la ciudad de
Villavicencio Colombia. Para optar el titulo de Ingeniero Civil. Considerando un enfoque mixto,
con el fin de analizar el comportamiento que tiene el transito vehicular en las intersecciones de
estudio. Se concluyo:
. Se analizé el flujo con el software VISSIM en cada glorieta obteniendo niveles de
servicio deficientes, en las vias principales.
o Se emplearon los registros histéricos del transito en las entradas y salidas de la
ciudad, informacion proporcionada por medio de las bases de datos del INVIAS.
Analizando el estado actual y futuros de los niveles de servicio con proyecciones a 5,10 y
15 afos
o Se concluy6 que la glorieta denominada “La Grama” no presento inconvenientes ,
debido a que su infraestructura en dicha interseccion posee mas vias de salida que de
entrada.

Corchuelo & Piza (2015); realizaron una investigacion titulada: “Planteamiento de
solucion a la congestion vehicular presentada en el retorno de la Avenida Calle 80 entre carreras
119 y 121 en la ciudad de Bogota D.C”. Para optar por el titulo de Ingeniero Civil en la
“Universidad La Gran Colombia”. Con un enfoque cuantitativo y una investigacion de tipo

proyectiva y un disefio experimental. Se concluyo lo siguiente:
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o La congestion vehicular es un problema recurrente en la ciudad de Bogota, més ain
cuando no hay proyectos que impliquen la solucion a la problematica.
. Se realizaron los aforos correspondientes obteniendo los volumenes vehiculares que
circulan por esta interseccion, calculando las velocidades de flujo, las densidades y los
niveles de servicio .
. Se plantearon alternativas considerando cambios en la configuracion de la
interseccion los cuales se modelaron con el software Synchro, consiguiendo asi una mejora

a la situacién actual.

Caflizares & Carvajal (2022); realizaron una investigacion titulada: “Evaluacion del
trafico vehicular para dar solucion al congestionamiento en interseccién camino El Rey y Mifarica
de la ciudad de Ambato provincia de Tungurahua”. Para optar el titulo de Ingeniero Civil en la
“Universidad Técnica de Ambato™ de Ecuador , Considerando un enfoque: Analitico, con un nivel
de investigacion explicativo correlacional y un disefio no experimental. Se concluyd lo siguiente:

o Se realizaron los aforos vehiculares en un periodo de doce horas por siete dias

,considerando ocho estaciones identificadas en la interseccion.

o Se calcul6 el Trafico Promedio Diario Anual actual, los flujos vehiculares

,asimismo se determino las caracteristicas de trafico vehicular y la capacidad para obtener

el nivel de servicio.

o Se plantearon modelos matematicos lineales para caracterizar el trafico y obtener la

solucién adecuada.
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2.1.2 A Nivel Nacional

Poclin & Zapata (2017); realizaron una investigacion titulada: “Propuesta para la solucion
de la congestion vehicular en la avenida Javier Prado este (entre la avenida la molina y la calle los
Tiamos)”, para optar el titulo de Ingeniero Civil, en la “Universidad San Martin de Porres”. Esta
investigacion plante6 un enfoque: Mixto, con un nivel de investigacion explicativo correlacional,
con un disefio no experimental. Se concluyd lo siguiente:

. Se aplicé como instrumentos la encuesta y los cuestionarios estructurados de

preguntas cerradas, los cuales permitirdn medir el conocimiento de las personas sobre los

factores que influyen en el problema y medir asi los efectos econdmicos, ambientales e

indice de accidentes de transito.

o Se tuvo como resultado que los vehiculos livianos son los que mas predominan en

el tramo de estudio .

o Se propuso un sistema de transporte urbano sostenible como alternativa viable para

reducir la congestion vehicular en la Avenida Javier Prado Este (entre Avenida La Molina

y Calle Los Tiamos).

Castro & Condori (2021), plantearon una investigacion titulada: “Propuesta de
reordenamiento vial para mejorar el nivel de servicio en la interseccion semaforizada Av. Gustavo
Pinto con calle coronel Mendoza, Tacna 2021”, para optar el titulo de Ingeniero Civil, en la
“Universidad Privada de Tacna”. Considerando el tipo de investigacion Aplicada y un nivel
comprensivo, ya que se evalud y se plante6 propuestas para mitigar la congestion vehicular. Se

concluyd lo siguiente:
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. Se determind un nivel de servicio promedio en la interseccion semaforizada de F,
con demoras superiores a 80 segundos ,teniendo como resultado que la capacidad en la via
de interseccién no es suficiente para los altos niveles de trénsito y que los ciclos
semafdricos son muy prolongados, ya que incrementan la congestion.

o Se planteo la optimizacién de las fases semaforicas con el propdsito de mitigar el

congestionamiento utilizando la metodologia Highway Capacity Manual (HCM 2010).

Maza & lvonne (2020); realizaron una investigacion titulada: “Analisis del trafico y
propuesta de mejora en la interseccion de la Av. Arnaldo Marquez y la calle Nazca en la ciudad
de Lima”. Para optar el titulo de Ingeniero Civil en la “Pontificia Universidad Catdlica del Pert”.
Con un enfoque: cuantitativo y un disefio experimental. Se concluyo lo siguiente:

e Se realizaron aforos vehiculares y peatonales; obteniendo las velocidades de
vehiculos y peatones; los tiempos de viaje en las etapas de calibracion y la de validacion.

e Se realizaron los modelos de micro simulacion del disefio actual para obtener una
perspectiva mas real del comportamiento del flujo.

e Se plante6 una mejora al disefio actual con la implementacién de herramientas
reguladoras del transito vehicular en la interseccion de la Av. Arnaldo Méarquez y la Av.

Nazca, proponiendo un modelo de redisefio de la via para mejorar la seguridad y optimizar

los accesos a dichas vias.

2.1.3 A Nivel Local

Salcedo (2019) ; realizd una investigacion titulada: “Propuesta para mitigar la
congestion vehicular y mejorar el nivel de servicio en las intersecciones del centro de la ciudad de

Huéanuco”. Para optar el de Ingeniero Civil en la “Universidad Nacional Hermilio Valdizan”.
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Presento un enfoque cuantitativo ,una orientacion Aplicada ,nivel de investigacion Racional y un
disefio Observacional. Se concluyd lo siguiente:
o Esta investigacion plantea la sincronizacion de los ciclos semaforicos con una
simulacion del transito vehicular utilizando el software Synchro Traffic 8 para mitigar la
congestion vehicular .
o Se calculd la capacidad en las intersecciones del area de estudio y se proyecto el
flujo vehicular y se modelo el transito vehicular para calcular los niveles de servicio
actuales y la los niveles de servicio proyectados al afio 2029.
. Se concluyd que con la propuesta de mitigacion de congestion vehicular optimiza
los niveles de servicio actuales “D” y “E” a niveles de servicio “B” y “C” y se demostro
que con la propuesta planteada se mejor6 el flujo proyectado al afio 2029,obteniendo
cuatro intersecciones con niveles de servicio “D”, y las deméas se permanecen en “B” y

GGC”

Picoy (2021); realizo una investigacion titulada: “Analisis del flujo vehicular y el nivel de
servicio en el jiron dos de mayo aledafio al centro de la Ciudad de Huanuco, 2021”, .Para optar el
titulo de Ingeniero Civil, en la “Universidad Nacional Hermilio Valdizan”. Con un enfoque
cuantitativo ,un nivel de investigacion descriptivo-relacional y un disefio no experimental .Se
concluyo lo siguiente:

o El flujo vehicular en el jiron Dos de Mayo continuo al centro de la ciudad de

Huanuco, en parametros de volumen, velocidad y densidad, son elevados, siendo las horas

de mayor transito entre las 11 amal pmy 5 pm a7 pm, obteniéndose un volumen maximo

de 2,270 Vh/hr.
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. Las vias en estudio presentaron un nivel de servicio del transito de tipo “D”, lo que
representa velocidades reducidas (en nuestro caso es 16.25 Km/hr) y alta densidad de
vehiculos con un valor de 380 Vh/Km.

o Para optimizar el flujo y el nivel de servicio del transito en la zona de estudio se
recomienda la colocacion de semaforos inteligentes y la clausura de los paraderos

informales de vehiculos circundantes a la zona en estudio.

Chamorro (2019); realizé una investigacion titulada: “Propuesta de optimizacion del nivel
de servicio del trafico vehicular del Jr. Abtao cuadras 5, 6, 7 y 8 de la ciudad de Huanuco-
2019”.Para optar el titulo de Ingeniero Civil, en la “Universidad de Huanuco”. Considerando un
tipo y nivel de investigacion Cuantitativo. Se concluyo lo siguiente:

. Se obtuvieron los Componentes Estaticos y Componentes Dinamicos; mediante

mediciones, recopilacion de datos, aforos vehiculares y peatonales ,ademas de filmaciones

y vistas aéreas con drones.

o Se realizo el modelado de situacion actual del escenario y se propuso un sistema

coordinado de seméaforos y escenario a futuro empleando una herramienta de simulacion.
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2.2  Bases teoricas

En esta parte del estudio se identifican las variables, dimensiones e indicadores asi como
los factores que influyen en el transito para luego proponer alternativas para regular el transito en
el area de estudio. Por lo tanto, se consideraran los siguientes factores:

2.2.1 Tréfico Vehicular

Segun el Diccionario panhispanico del espafiol juridico (2022):

“Se define como el flujo o transito de vehiculos, personas y animales por las vias y
terrenos de uso general”. Para entender mejor el comportamiento del trafico vehicular se
deben definir los siguientes conceptos:

CLASIFICACION DEL SISTEMA VIAL URBANO

El sistema de clasificacion es aplicable a todo tipo de vias pablicas urbanas terrestres, ya
sean calles, jirones, avenidas, alamedas, plazas, malecones, paseos, destinados al trafico de
vehiculos, personas y/o mercaderias; por tal razén se considera los siguientes criterios:

e Funcionamiento de la red vial

e Tipo de trafico que soporta

e Uso del suelo colindante (acceso a los lotes urbanizados y desarrollo de

establecimientos comerciales)

e Espaciamiento (considerando a la red vial en su conjunto).

¢ Nivel de servicio y desempefio operacional

e Caracteristicas fisicas

e Compatibilidad con sistemas de clasificacion vigentes. (Instituto de la

construccion y gerencia , 2004, p. 12).
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De acuerdo a el Instituto de la construccién y gerencia (2004), la clasificacion de una via,
al estar vinculada a su funcionalidad sigue parametros para su disefio como son:

e Velocidad de disefio.

e Caracteristicas basicas del flujo que transitara por ellas.

e Control de accesos y relaciones con otras vias.

e Numero de carriles.

e Servicio a la propiedad adyacente.

e Compatibilidad con el transporte publico.

e Facilidades para el estacionamiento y la carga y descarga de mercaderias. ( p.

12).

Por lo que las vias urbanas se clasifican en:
e Vias Expresas

Definen la relacion entre el sistema interurbano y el sistema vial urbano. Unen
zonas de elevada generacion de tréafico transportando grandes volumenes de vehiculos, que
circulan a altas velocidad. Sirven para viajes largos entre grandes areas de vivienda y areas
industriales y comerciales. (Instituto de la construccion y gerencia, 2004, p. 12).
e Vias Arteriales

Permiten el trafico de vehiculos de rotacién media a alta y baja accesibilidad. Estas
vias deben estar asociadas al sistema de autopistas y asegurar una buena separacion y
distribucion del trafico en vias colectoras y vias locales. En estas vias no se permite el
estacionamiento y descargue de mercancias. (Instituto de la construccion y gerencia , 2004,
p. 13).

e Vias Colectoras



22

Se emplean para trasladar el transito de las vias locales a las arteriales y en algunas
excepciones a las vias expresas. Asimismo sirven para el traslado peatonal dando acceso a
las propiedades continuas a estas vias. Pueden ser colectoras distritales o interdistritales.
Son administradas por las Autoridades Municipalidades, las cuales establecen parametros
para la adecuada administracion. (Instituto de la construccion y gerencia , 2004, p. 14).

e Vias Locales

Se emplean para permitir el acceso a las viviendas o lotes, debiendo llevar
Unicamente su transito propio. Por estas vias transitan vehiculos livianos, ocasionalmente
semipesados; es permitido el estacionamiento vehicular y no se restringe el trénsito
peatonal. Las vias locales conectan entre ellas y también se conectan a las vias arteriales.
Dichas vias son lo que comiUnmente se denominan calles y pasajes. (Instituto de la

construccion y gerencia , 204, p. 15).
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Parametros de disefio vinculados en las vias urbanas
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articulos 160 a 168 del

VIAS VIAS VIAS VIAS
ATRIBUTOS EXPRESAS ARTERIALES COLECTORAS LOCALES
-Entre 80 y 100 -Entre 30 y 40
—lé?/rzzzié por lo -ggtrr;ag?%yégi)llgm/hora. kE;}Leofzg Y0 —KSr:/rZZri?él por lo
Velocidad de | establecido en los i . -Se regiré por lo establecido en
Diserfio articulos 160 a 168 establecido en los establecido en los los articulos 160

del Reglamento RNT vigente articulos 160 a 168 del |a

Nacional de Transito ' RNT vigente. 168 del RNT
(RNT) vigente vigente.

-Flujo continuo -Se debe procurar no -Se permite el transito | -Est& permitido
-Mayor presencia de interrumpir el flujo. de diferentes tipos de el uso por
vehiculos livianos. -Los seméforos cercanos | vehiculosy el flujo es | vehiculos
-También permiten la deberén sincronizarse interrumpido livianos y el

circulacion de vehiculos
pesados.(cuando sea

para mitigar las
interferencias.

frecuentemente por
intersecciones a nivel.

transito peatonal
es irrestricto.

arteriales en puntos
distantes y mediante
enlaces. En casos se
conecta con vias
Colectoras.

de pasos a desnivel y/o
intercambios.

-Las intersecciones a
nivel con otras vias
arterial y/o colectoras
deben ser semaforizadas y
con carriles de volteo

especiales para los
cruces donde existian
volumenes de
vehiculos y/o peatones
de magnitud
apreciable.

Caracteristicas | permitido). -Se permite el transito de | -En areas comerciales e | -El flujo de
del flujo -No permite la diferentes tipos de industriales se vehiculos
circulacién de vehiculos, siendo presentan porcentajes semipesados es
vehiculos menores como | mayormente vehiculos elevados de camiones. | eventual.
bicicletas, tampoco livianos, las bicicletas Recomendandose la -Se permite el
permite la presencia de | estan permitidas en implementacion de transito de
peatones. ciclovias. ciclovias. bicicletas.
-Los cruces peatonales y
vehiculares deben -Incluyen intersecciones
-Los cruces peatonales y | realizarse en pasos a semaforizadas en
vehiculares se realizan a | desnivel o en cruces con vias
desnivel o con intersecciones o cruces arteriales y solo
intercambios semaforizados. sefializadas en los
Control de e§pef:ialmente -Se conectan a via§ cruces con otrgs vias -Se conectan a
ACCESOS disefiados. expresas, a otras vias colectoras o vias ivel entre ell
y . nivel entre ellas y
PN -Se cor]ectan solo con arteriales y a vias Iocal_es. _ con las vias
; otras vias expresas vias | colectoras. Eventual uso | -Reciben soluciones
otras vias colectoras.

Nota. Adaptado del Manual de Disefio Geométrico de Vias Urbanas — 2005, (p.12).
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Parametros de disefio vinculados a la clasificacion de vias urbanas
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VIAS VIAS VIAS VIAS
ATRIBUTOS EXPRESAS ARTERIALES COLECTORAS LOCALES
- -Unidireccionales: |-Unidireccionales: 2 [-Unidireccionales: 2
NuUmero de Bidireccionales: |2 o 3 carriles. o 3 carriles. carriles.
carriles 3 0mas Bidireccionales: 2 |-Bidireccionales: 1 |-Bidireccionales: 1
carriles/sentido | o 3carriles/sentido | o 2 carriles/sentido | carril/sentido
-Deberéan contar _Prestan servicio a -Prestan servicio a las
Servicio a . - preferentemente propiedades adyacentes,
propiedades Vias auxiliares con las debiendo llevar
adyacentes laterales vias de servicio propiedades Gnicamente su transito
adyacentes. .
laterales. propio generado
-El transporte
-En caso se publico autorizado | -, transporte
permita debe deber desarrollarse dblico. cuando es
desarrollarse por | por buses, gutoriza{ do. se da
buses, preferentemente en eneralmeﬁte
- preferentemente | "Carriles g ) .
Servicio de N . N en carriles mixtos,
en "Carriles Exclusivos . .
Transporte L o - debiendo No permitido
gy Exclusivos "o | o "Carriles Solo
publico " . ; establecerse
Carriles Solo Bus",con ol
Bus " con paraderos paraderc_)s especiales
. y/o carriles
paraderos disefiados al -
o . adicionales
disefiados al exterior ara volteo
exterior de la via | de la via o en P '
bahia.

Estacionamiento,
carga
y descarga de
mercaderias

No permitido
salvo en
emergencias.

No permitido salvo
en emergencias 0
en las vias de
servicio laterales
disefiadas

para tal fin.

Se regird por lo
establecido en los
articulos 203 al
225

del RNT vigente.

-El estacionamiento
de vehiculos se
realiza en estas vias
en areas adyacentes,
especialmente
destinadas para este
objeto.

-Se regira por lo
establecido en los
articulos 203 al 225
del RNT vigente

-El estacionamiento
esta permitido y se
regira por lo establecido
en los articulos 203

al 225 del RNT vigente

Nota: Adaptado de del Manual de Disefio Geométrico de Vias Urbanas — 2005, (p.12).
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2.2.2 Flujo Vehicular

Segun Cal y Mayor R. & Cardenas Grisale (2019), Al analizar los elementos del flujo
vehicular, es posible comprender las caracteristicas y el comportamiento del trafico, los requisitos
basicos para la planificacion, disefio y operacion de carreteras, calles y otras instalaciones, su
complemento en el sistema de transporte.

Para analizar el flujo vehicular se emplean modelos microscopicos y macroscopicos que
relacionan las variables como el volumen, la velocidad, la densidad, el intervalo y el
espaciamiento. Partiendo de estas variales se obtienen los parametros para los calculos de
capacidad y niveles de servicio aplicado a diferentes tipos de elementos viales.

En esencia el flujo vehicular se fundamenta con la relacion tres variables principales: el
flujo, la velocidad y la densidad, a traves de estas variables se puede determinar las caracteristicas
del comportamiento del transito que a su vez estas se asocian con : el volumen, el intervalo, el
espaciamiento, la distancia y el tiempo. (p. 302).

Variables relacionadas con el flujo

1. Tasa de flujo o flujo (q) y volumen (Q)

Segun Cal y Mayor R. & Cardenas Grisales, (2019), la tasa de flujo “g” es la frecuencia
con la que circulan los vehiculos por un punto de seccién transversal de un carril. Se define como
el nimero de vehiculos N, que transitan en un determinado periodo T, menor a una hora. (p. 303).

Se calcula de con la siguiente formula:

2. Intervalo simple (hi)
Es el intervalo de tiempo entre el paso de dos vehiculos consecutivos, generalmente

expresado en segundos y medido entre un par de vehiculos. (p. 303).
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3. Intervalo promedio (h)
Es el promedio de todos los intervalos simples, hi, existentes entre los diversos

vehiculos que transitan una via .Se calcula mediante la siguiente expresion:

N—1
2.hi

E= i=T
N-1

Donde:
h=Intervalo promedio (s/veh)
N=Numero de vehiculos (veh)
N-1=Numero de intervalos (veh)

hi= Intervalo simple entre el vehiculo i y el vehiculo i+1, (p. 303).
Figura 1

Intervalos entre vehiculos

NO M eeeee «0 [0 O GO

Nota: Adaptado de Ingenieria de Transito Fundamentos y Aplicaciones (p.304), por Rafael Cal y
Mayor & James Cardenas G.,2019, Alfaomega editorial.
Obsérvese que las unidades del intervalo promedio h (s/veh) son las unidades
inversas de la tasa de flujo g (veh/s), por lo que también puede plantearse la siguiente

relacion:

|
I
o=
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Variables relacionadas con la velocidad

Las variables asociadas al transito vehicular referentes a la velocidad, son la velocidad
de punto, la velocidad instantanea, la velocidad media temporal, la velocidad media espacial, la
velocidad de recorrido, la velocidad de marcha, la distancia de recorrido y el tiempo de recorrido.
(p. 308).

Variables relacionadas con la densidad

Una de las variables relacionadas al transito vehicular son la densidad, el espaciamiento
simple entre vehiculos continuos y el espaciamiento promedio entre varios vehiculos.

1. Densidad o concentracion (k)

Es el nimero “N” de vehiculos que ocupan una longitud de tramo “d” en una via en un
momento determinado. Se expresa en vehiculos por kilémetro (veh/km), en uno o varios carriles,

se calcula de la siguiente manera:

Figura 2

Densidad o concentracion

- -

GO --------EOGE0GED0 G0ED GO

Nota: Adaptado de Adaptado de Ingenieria de Transito Fundamentos y Aplicaciones (p.309), por
Rafael Cal y Mayor & James Cardenas G.,2019, Alfaomega editorial.

2. Espaciamiento simple (Si)
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Es el espacio entre dos vehiculos consecutivos, se expresa en metros y se mide entre las
defensas de ambos vehiculos. (p. 309).

3. Espaciamiento promedio (S )

Es la media de las separaciones entre diversos vehiculos que circulan por una seccion de

via. Se expresa en metros por vehiculo (m/veh) y se expresa, mediante la siguiente expresion:

Donde:
S= Espaciamiento promedio (m/veh)
N=Numero de vehiculos (veh)
N-1=Numero de espaciamientos (veh)
Si=Espaciamiento simple entre el vehiculo i y el vehiculo i+1
Las unidades del espaciamiento promedio “s” (m/veh) son las unidades inversas de la

densidad “k” (veh/m). (p. 309), por lo que se puede plantear la siguiente relacion:

— 1
§=—
k

Figura 3

Espaciamientos de vehiculos

Hn_| 53 82 54

Nota: Adaptado de Ingenieria de Transito Fundamentos y Aplicaciones (p.310), por Rafael Cal y

Mayor & James Céardenas G.,2019, Alfaomega editorial.
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4. Relacion entre el flujo, la velocidad, la densidad, el intervalo y el espaciamiento

Segun Cal y Mayor R. & Cardenas Grisales ( 2019), plantean la siguiente relacion:

En la siguiente imagen se muestra dos de vehiculos consecutivos a los cuales se asocian
con parametros de tiempo y espacio, el tiempo necesario para que el vehiculo se desplace una
distancia equivalente a su propia longitud y la brecha es el intervalo de tiempo libre entre los dos
vehiculos, equivalente a la distancia entre ellos medida desde la defensa trasera del primer vehiculo
hasta la defensa delantera del segundo vehiculo, dividida por la velocidad .( p. 316).

Figura 4

Relaciones de tiempo y espacio entre vehiculos

= Intervalo N
P Brecha o Cl

i = EERa AR - TIEMPO
bonghe Separacion Al

e N _Espaciamiento hY

Nota: Adaptado de Ingenieria de Transito Fundamentos y Aplicaciones (p.316), por Rafael Cal y
Mayor & James Céardenas G.,2019, Alfaomega editorial.

Considerando un conjunto de vehiculos que se mueve a velocidad (\VVe) aproximadamente
constante, su intervalo promedio ( h ) y espaciamiento promedio ( S ) se pueden vincular asi:

Espacio=(Velocidad)x(Tiempo)

Sabiendo que:
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h—

@l
I
I

1
q k
y

De donde se obtiene la siguiente relacion:

Dando como resultado la siguiente relacion:

q=Vek

Esta ecuacion se conoce como la ecuacion fundamental del flujo vehicular, que en

forma general se expresa como:

q=vk

(p. 317).

2.2.3 Volumen de Tréansito

Segun el Instituto de la construccion y gerencia , (2004):

“Los estudios sobre volimenes de transito se realizan para obtener informacion relacionada
con el comportamiento del flujo vehicular y como varia en periodos especificos ,asimismo evalta
la variacidn de los volumenes en los transelntes sobre areas determinadas dentro de una via”. (p.

33). Se calcula de la siguiente manera:

Donde:

* Q=Vehiculos que pasan por unida de tiempo (vehiculos/periodo)
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« N=Numero total de vehiculos que pasan(vehiculos)
» T=Periodo determinado (unidades de tiempo), (P. 33)
e Volumenes de Transito Absoluto o Totales
De acuerdo al Instituto de la construccion y gerencia (2004), se tienen los
siguientes volumenes de trénsito absolutos o totales:
« Trénsito anual (TA): Es la cantidad de vehiculos que circulan por una via durante un
afio. En este caso, T = 1 afio.
« Transito mensual (TM): Es la cantidad de vehiculos que circulan por una via
durante un mes. En este caso, T = 1 mes.
« Tréansito semanal (TS): Es la cantidad de vehiculos que circulan por una via durante
una semana. En este caso, T = 1 semana.
« Transito diario (TD): Es la cantidad de vehiculos que circulan por una via durante
un dia. En este caso, T = 1 dia.
« Transito horario (TH): Es la cantidad de vehiculos que circulan por una via durante
una hora. En este caso, T = 1 hora.
« Tasa de flujo o flujo (q): Es la cantidad de vehiculos que circulan por una via
durante un periodo inferior a una hora. En este caso, T < 1 hora, (p. 34)

Volumenes de Transito Promedio Diarios

Segun el Instituto de la construccion y gerencia (2004):

Volumen de transito promedio diario (TPD): Es la cantidad de vehiculos que circulan
por una via durante un periodo determinado (dias completos).De acuerdo al nimero de dias de este
periodo se presentan los siguientes volumenes de transito promedio diarios, determinados en

vehiculos por dia (p. 34).
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Transito promedio diario anual (TPDA)

TPDA = 4

365

Trénsito promedio diario mensual (TPDM)

TPDM = ™
30

Transito promedio diario semanal (TPDS)

TPDS = —
s

e Uso de los Voliumenes

Para el Instituto de la construccién y gerencia (2004), los volimenes de transito
se emplean en los siguientes campos profesionales:

1.Planeacion

Clasificacion sistematica las redes viales

Célculo de la variacion anual en los voliumenes de transito

Modelos de asignacion y distribucion de transito.

2.Proyecto

» Aplicacion a la normativa de disefio geométrico de vias.

Requerimientos de nuevas vias.

Analisis de las superficies de rodamiento.
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3.Ingenieria de Transito

« Evaluacion de la capacidad y niveles de servicio en las vias.

 Caracterizacion de flujos vehiculares.

 Clasificacion de acuerdo a las velocidades.

« Andlisis para la implementacion de dispositivos de control del transito en las vias.
» Estudio de aparcamientos.

4.Seguridad

Célculo de indices de accidentabilidad y mortandad.

Evaluacion de mejoras para velar por la seguridad de los usuarios.

5.Investigacion

Innovacion en las metodologias sobre capacidad.
« Investigacion y propuestas para mitigar los indices de accidentabilidad .
« Investigacidn para las mejoras, programas o dispositivos para el cumplimiento de la
normativa de transito. (p. 37)
2.2.4 Factor de hora Pico
e Caracteristicas de los volumenes de transito
El Instituto de la construccion y gerencia (2004), considera los volumenes de
transito como variables , por lo que se considera una relacion entre volumen y tiempo para
determinar en que horas del dia se obtienen los mayores volumenes de transito.

+ Distribucion y Composicion del Volumen de Transito
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En los estudios de volimenes de transito es util conocer la composicién , la
variacion del flujo y los tipos de vehiculos, este pardmetro se mide en términos de
porcentajes sobre el volumen total.

» Variacion del volumen de transito en la hora de maxima demanda

Existen periodos dentro de una hora ,cuyos niveles de flujo son mayores en un intervalo de
hora al cual se le denomina hora de maxima demanda, en este periodo se puede calcular el factor
de la hora de maxima demanda (FHMD), que se calcula como la relacion entre el volumen horario

de méaxima demanda, (VHMD) y el flujo maximo (Max). Se obtiene de la siguiente manera:

i Il.f
FHMD = VAMD

N(gmax)

Donde:
N = nimero de periodos durante la hora de maxima demanda
Los intervalos de tiempo dentro de una hora de maxima demanda pueden ser de
5,10 o 15 minutos, siendo el intervalo de 15 min. El intervalo mas utilizado. Se obtiene con
la siguiente formula:

Factor de hora de maxima demanda en intervalos de 15 minutos

VHMD
4\gmax. )

FHMD =

Factor de hora de méxima demanda en intervalos de 5 minutos

VHMD

12(gmax.. )

FHMD =

Clasificacion vehicular
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“Los vehiculos que transitan en las vias se emplean para diferentes usos y se categorizan
en funcion al peso, potencia, dimensiones y maniobrabilidad, estos pardmetros tienen implicancia
en el disefio y la resistencia del pavimento”.

Segin el (Ministerio de Transportes y Comunicaciones (2006),” La clasificacion
Vehicular y Estandarizacion de Caracteristicas Registrables Vehiculares, de acuerdo a su
configuracidn se categorizan de la siguiente manera:

CATEGORIA L: Vehiculos automotores con menos de 4 ruedas

« Categoria L1: Poseen dos ruedas con una cilindrada de hasta 50 cm3 y velocidad méaxima
de 50 km/,en esta categoria tenemos a las bicimotos.

« Categoria L2: Poseen tres ruedas, con una cilindrada de hasta 50 cm3 y velocidad méaxima
de 50 km/h. en esta categoria tenemos las motos lineales.

« Categoria L3: Poseen dos ruedas, con una cilindrada de méas de 50 cm3 o velocidad mayor
a 50 km/h.En esta categoria tenemos las motos todo terreno o también llamadas chacareras.

« Categoria L4: Poseen tres ruedas asimétricas al eje longitudinal del vehiculo, con una
cilindrada de mas de 50 cm3 o una velocidad mayor de 50 km/también denominadas
MOTOSIDECAR.

« Categoria L5: Poseen tres ruedas simétricas al eje longitudinal del vehiculo, con una
cilindrada de mas de 50 cm3 y velocidad mayor a 50 km/h y cuyo peso bruto no excede la
tonelada. Popularmente denominados : trimotos o también llamados bayats. (p. 3).
CATEGORIA M: Vehiculos automotores de cuatro ruedas o mas disefiados y construidos

para el transporte de pasajeros, de acuerdo al Ministerio de Transportes y Comunicaciones (2006),

presentan las siguientes caracteristicas:
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Categoria M3: Vehiculos de méas de 8 asientos, peso bruto vehicular de mas de 5
toneladas. Construidos exclusivamente para el transporte de pasajeros sentados. En esta
categoria tenemos a los llamados AUTOBUSES (buses de transporte publico) y los

AUTOCARES (buses interprovinciales). (p. 3).

CATEGORIA N: Vehiculos automotores de cuatro ruedas o mas disefiados y construidos

para el transporte de mercancias - cargas

Categoria N1: Vehiculos de peso bruto vehicular de 3.5 Toneladas 0 menos. En esta
categoria tenemos a las camionetas, furgonetas y pick-ups.

Categoria N2: Vehiculos de peso bruto vehicular de 3.5 Toneladas hasta 12 toneladas.
En esta categoria tenemos a los furgones y camiones.

Categoria N3: Vehiculos de peso bruto vehicular de mayor a 12 Toneladas. En esta

categoria tenemos a los camiones pesados y trailers (p. 3).

CATEGORIA O: Remolque - Incluidos los Semirremolques

Frecuentemente los vehiculos que presentan remolques ,son empleados para el

transporte de mercancias, subdividiéndose en las siguientes categorias:

Categoria O1: Remolques de peso bruto vehicular de menos de 0.75 toneladas. En esta
categoria tenemos a los vehiculos que poseen plataforma o barandas laterales como los
traileres.

Categoria O2: Remolques de peso bruto vehicular entre 0.75 y 3.5 toneladas. Son
vehiculos con barandas o carroceria cerrada como los furgones ,las cisternas ,cigiiefias,

tanques, entre otros.
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« Categoria O3: Remolques de peso bruto vehicular de més de 3.5 toneladas y menor de
10 toneladas. Pueden ser vehiculos con barandas ,furgones ,cisternas, ciglefias
,tanques, entre otros.

« Categoria O4: Remolques de peso bruto vehicular mayor a 10 toneladas, pueden ser
vehiculos con barandas ,furgones ,cisternas, cigliefias ,tanques, entre otros. (p. 3).

2.2.5 Capacidad Vial

Segun Cal y Mayor R. & Cardenas Grisales (2019), definen la capacidad vial como el
transito maximo que soporta una calle o calzada, mientras que vehiculos y transelintes pasan por
un punto o seccién de carril o calzada, durante un periodo establecido, considerando la
infraestructura vial, el ambiente y de los dispositivos que regulan el transito.

El periodo de tiempo que frecuentemente se emplea para determinar la capacidad vial es
de 15 minutos. Teniendo en cuenta dos tipos de flujo:

Flujo continuo no presenta elementos que generen interferencias en el transito, tales como
los semaforos y sefializacion.

Flujo discontinuo presenta elementos que interrumpen periddicamente el transito, se
ocasiona por los dispositivos y elementos de control de transito como los semaforos,
sefalizaciones, entre otros.

Dependiendo del tipo de infraestructura vial que se evalué, se establecera un procedimiento
para determinar la capacidad vial. Con el objetivo de estimar el maximo nimero de vehiculos y
personas . (p. 397).

Para flujos continuos:
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El Manual de Disefio Geométrico de Carreteras DG-2018,la capacidad vial se emplea
durante las etapas de planeamiento ,elaboracion de proyectos y funcionalidad de las vias ,las
demandas de transito presentes o futuras .Siendo la capacidad u oferta que ofrece una via.

En teoria se define como la maxima tasa de flujo vehicular que puede admitir una via, en
un intervalo de tiempo ,de acuerdo a las condiciones de infraestructura, transito y dispositivos que
regulan el transito.

Cabe resaltar que el Manual de Carreteras: Disefio Geométrico DG-2018, “Para obtener
los flujos de transito maximos, se plantean condiciones ideales del transito y de las caracteristicas
de una via. Los valores que se consideran para condiciones ideales son los siguientes:

Tabla b

Capacidad Vial en condiciones ideales

Sentido de Fransito Clase de via Capacidad Ideal
2 carriles .
Carretera por sentido 2,200 VL/h/carri
Unidireceional 30 mas ca.rnles 2,300 VL/h/carril
por sentido
Multicarril 2,200 Vi/h/earril
—
Bidireccional Das carriles 2,800 VL/h/ambos sentidos

Nota. Fuente:Manual de Disefio Geometrico de Carreteras DG-2018 ,p.121.
En las carreteras de dos carriles ,la capacidad se ve afectada por la distribucion del transito

por sentido , siendo el reparto ideal de 50/50 ,en otros caso, se presenta:

Tabla 6
Capacidad en carreteras de dos carriles
Reparto por sentidos Capacidad total (VL/h) capacida:}etl::ﬁf:idad ideal
50450 2,800 1.00
|] BO/40 2,650 0.94
70430 2,500 0.89
B0/20 2,300 0.86
S0/10 2,100 0.75
100/0 2,000 0.71

Nota. Fuente:Manual de Disefio Geometrico de Carreteras DG-2018 ,p.121.
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Por lo cual de acuerdo al Manual de DG-2018:La capacidad para las vias en estudios es de
2650 vehiculos/hora , siempre y cuando se presenten las condiciones ideales,que son las siguientes:

e Flujo continuo sin interferencias

¢ Solo considera vehiculos ligeros (automdviles, camionetas), ello implica la aplicacion de
factores de correccion por la presencia de vehiculos pesados, en funcién a la topografia
del terreno (p. 120).

e Carrilesde 3.6 m

e Bermas iguales o mayores a 1.8 m sin obstaculos, considerando cualquier elemento de
mas de 0.15 m de alto.
Para flujos discontinuos o con interferencias:

En contextos cotidianos estas consideraciones no suelen ocurrir ,puesto que los flujos
vehiculares son variados o mixtos con la presencia de vehiculos de diferentes categorias y
condiciones de flujo con presencia de interferencias. Por lo cual para esta presente investigacion
se empleara el Manual de Capacidad de Carreteras HCM 2010,ya que los parametros que evaluar
esta metodologia se adaptan a la realidad de la problematica ocasionada por la congestidn vehicular
en las vias en estudio.

El manual de Capacidad de Carreteras HCM 2010 ,para evaluar la capacidad vial en
intersecciones semaforizadas y no semaforizadas considera los siguientes parametros:

En Intersecciones Semaforizadas, se debe tener en cuenta, los siguientes criterios:

Semaforizacion
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Es la distribucion de tiempos que se dara a un semaforo se realizara considerando los
siguientes parametros son: las fases en la interseccion , el ciclo del semaforo y el tiempo de servicio
(tiempo del verde) por cada fase y la magnitud del flujo vehicular.

Fases del semaforo

Representa la seleccion y secuencia de tiempos, determinada teniendo en cuenta los

factores que agravan la transitabilidad en las vias. Con el fin de lograr las demoras minimas .

y=(t+3)+ D

Donde:

y = Duracion de cambio de fase, &mbar + rojo (s)
t = Reaccion del conductor (usualmente 1.00 s)
v = Velocidad de transito de los vehiculos (m/s)
a = Tasa de deceleracion (valor usual 3.05 m/s2)
W = Ancho de carril (m)

L = Longitud del vehiculo (valor promedio 6.10 m)

Ciclo del Semaforo

Se define como el tiempo para que el seméaforo efectué una rotacion completa dentro su
configuracion , es decir el tiempo necesario para que se efectué una secuencia completa de todas
las indicaciones (verde, &mbar, y rojo).El ciclo optimo del seméaforo se obtiene con la siguiente

expresion

_ 15L45
1- Efp:l ¥
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CO0 = Duracién del ciclo optimo (s)
L = Tiempo de perdida por ciclo (s)

Yi = Relacion Max. entre flujo actual y el flujo de saturacion en la via en analisis

Jmax(DL)
({max(0D)

¢ = Cantidad de fases

El tiempo perdido del ciclo es determinado con la ecuacion:

L= (T, L)+ TR

TR: Es el tiempo total de todo rojo durante el ciclo.
Tiempos Verdes (gT)

El tiempo de duracién de la fase en verde se calcula con la siguiente ecuacion:

gr=0C-1L

C = longitud del ciclo (redondeado €O a los 5 segundos mas cercanos)
L = Tiempo de perdida por ciclo (s) (p. 406).

Capacidad vial de intersecciones Semaforizadas (Cr)

Segun el Highway Capacity Manual (2010), para evaluar la capacidad cuando se presentan
restricciones e interferencias en las vias, primero se calcula la saturacion(volumen vehicular) y
para intersecciones que presenten semaforizacion , la saturacion es multiplicada por el factor
obtenido de la relacidon generada por la proporcion de verde efectivo (tiempo en verde del seméaforo
en segundos) dividido entre (la duracion total del ciclo semaférico en segundos).

Para obtener la saturacion en las vias en analisis se considera los siguientes factores:
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Para flujos ideales en una interseccion el HCM considera en S0=1.900 vehiculos ligeros

por hora en ambos carriles (vl/hr/c). La saturacion se calcula con la siguiente manera:

SATURACION EN LAS VIAS:

5=Sa*N*fw*frw*fg*fp*fbb*fa*fw*fw*fnr*prb*fnpb

S : Tasa de flujo de saturacion (veh/h-verde).

So : Tasa de flujo ideal por carril (veh/h/carril).

N : NUmero de carriles

fW : Factor de ajuste por ancho de carril.

fHYV : Factor de ajuste por vehiculos pesados.

fg : Factor de ajuste por pendiente de acceso.

fp : Factor de ajuste por estacionamientos continuos al grupo de carriles.
fbb : Factor de ajuste por blogueo de buses.

fa : Factor de ajuste por tipo de area.

fLU : Factor de ajuste por utilizacion de carril.

fLT : Factor de ajuste por giros a la izquierda.

fRT : Factor de ajuste por giros a la derecha.

fLpb : Factor de ajuste por peatones y bicicletas para giros a la izquierda.
fRpb : Factor de ajuste por peatones y bicicletas para giros a la derecha.

Los factores de ajuste para la saturacion se calculan de la siguiente manera:

a) Ajuste por ancho de carril (FW).

La metodologia del HCM (2010) considera un ancho de carril de 3.60 metros y si es mayor

a los 4.80 metros de ancho de via (2.40 por carril), se debe calcular de la siguiente forma:
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_ (W=3.6)
fw=1 +—9

b) Ajuste por vehiculos pesados (FHV).

La metodologia del HCM (2010), menciona que el factor por vehiculos pesados representa
el espacio extra que ocupan estos tipos de vehiculos en comparacion con los vehiculos livianos
(automdviles). El equivalente utilizado para vehiculos livianos (ET) es de 2 unidades por cada

vehiculo pesado

100
100+%HV (Er—1)

fuv =

Donde:
*  9%HV: Porcentaje de vehiculos pesados
« ET =2.0 vehiculos equivalentes = vehiculos pesados.
C) Ajuste por pendiente de acceso (FG).
El HCM 2010:para pendientes comprendidas entre: -6 % hasta +10 %.considera la

siguiente ecuacion :

ﬂ,-"EJG
fo=1-35%

%G = % pendiente en el acceso de via
d) Ajuste por estacionamiento (Fp).
El HCM 2010 ,considera que un tiempo promedio de 18 s para cada maniobra. Ademas, se

considera un limite préactico de 180 maniobras como méximo. La ecuacion 18 se utiliza para
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calcular factor fp ,donde el factor debe ser mayor o igual a .050 y en caso de no existir parqueos

el factor debe ser igual a 1.

= N: NUmero de carriles
= Nm: Numero de maniobras de parqueo / hora.
e) Ajuste por bloqueo de buses (Fbb).
Segun el HCM 2010 dice que se emplea un limite préactico de 250 paradas como maximo
durante una hora y un factor fbb mayor o igual a .050. El coeficiente utilizado por el HCM dice

que 14.4 segundos que tardan los buses en subir y/o bajar pasajeros en las paradas

14.4N B

S 3600
fop = —0-

* N: # de carriles.

* Nb: NUmero de paradas / hora.

f) Ajuste por tipo de area (FA).

Explica la ineficiencia de las intersecciones donde exista comercio en comparacion con
otros lugares de acuerdo al HCM 2010 ,lo describe como (CBD, Central Business District),donde
se presentan: vias estrechas, paradas constantes, bloqueo de los carriles por la parada de
vehiculos,etc. Presentando vias con altos flujos de saturacion, por lo cual se consideran los
siguientes valores:

fa=0.900 en CBD
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fa =1.000 en otras areas
CBD: Distrito central de negocios
g) Ajuste por utilizacion de carril (FLU).
El HCM 2010 dice que se puede utilizar 1.00 para el factor de utilizacion de carril cuando
la distribucion de trafico uniforme en todos los carriles, en caso contrario se empleara la siguiente

ecuacion;

LU — £
(Vg1 N)

* Vg: proporcion de flujo de demanda sin ajustar para el grupo de carriles, en veh/hora.

» Vg1: Proporcion de flujo de demanda sin ajustar en el carril Gnico con el volumen mas

alto en el grupo de carriles, veh/hora.

» N: NUumero de carriles en el grupo.

h) Ajuste por giros a la derecha (FRT).

De acuerdo al HCM 2010 refiere que en caso de que el carril no incluya giros permitidos a
la derecha, el factor de ajuste por giros a la derecha va a ser de 1.0 y en caso de tener un carril
exclusivo para girar a la derecha el valor que asume el factor de ajuste por giros a la derecha va a
ser de 0.85. ElI manual del HCM, considerados ecuaciones para calcular el factor de ajuste de giros:

fRT =1.0 — (0.15)PRT (para giros a la derecha con carriles compartidos)
fRT =1.0 — (0.135)PRT (para giros a la derecha con carril Unico)

i) Ajuste de giros a la izquierda (FLT).
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El HCM 2010, utiliza un factor de ajuste por giros a la izquierda de .95 cuando se
cuenta con un carril exclusivo y la siguiente ecuacién en caso de que el carril sea de uso

compartido:

1
fir = 1.0+0.05P 7

* fLT: Proporcién de giros izquierdos en el grupo de carril.

J) Ajuste por peatones y bicicletas (FLPB y FRPB).

Las ecuaciones 24 y 25 se utilizan para determinar el bloqueo por peatones y bicicletas,
para giros a la izquierda y giros a la derecha, respectivamente. Debido a que los giros no son
protegidos en las vias en estudio los factores de ajustes para peatones y bicicletas se utilizan para
determinar el blogueo por peatones y bicicletas y son:

fLpb = 1.0 (giros a la izquierda)
fRpb = 1.0 (giros a la derecha)

CAPACIDAD VIAL: Relacion v/c de intersecciones

En la intercepcion de vias la capacidad se basa en el flujo de saturacién. La relacién del
flujo para un grupo de carriles dados.

Capacidad.

Donde:
* ci : Capacidad del grupo de carriles “1” (veh/h).

* si : Tasa de flujo de saturacion para el grupo de carriles “i” (veh/h).
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* gi : Tiempo verde efectivo para el grupo de carril “1” (s).

« C: Tiempo total del ciclo semaférico (s).

* gi IC : Proporcion de verde efectivo en el grupo de carriles “i”.

Continuando con el analisis habiendo obtenido los flujos de saturacién de las vias , se

determinaron las capacidades (c) respectivas. De acuerdo a lo sefialado en el Highway Capacity

Manual ,en las intersecciones semaforizadas existentes se emplea la siguiente formula:

c=(%)x5

c= Capacidad ( Automoviles Equivalentes/hora)
g= tiempo de verde efectivo para la fase en cuestion (seg)
C = longitud del ciclo (seg)
s = Indice de saturacion del flujo (AE*/hora)
AE = Automoviles Equivalentes
Para lo cual se deben analizar los ciclos semafoéricos de las intersecciones que cuentan

con semaforizacion ,para conocer los tiempos cada fase.

Nivel de Servicio

Segun Cal y Mayor R. & Cardenas Grisales 2019), los niveles de servicio se definen como
la medida cualitativa que describe las condiciones de operacion de un flujo vehicular y la
percepcidn por los usuarios. Se evalla en funcion a los parametros de la velocidad ,el tiempo de
recorrido, la libertad de realizar maniobras, la comodidad, la conveniencia y la seguridad vial. (p.
397).

Considerando factores:
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Internos: son aquellos que se miden en términos de velocidad, volumen, la composicion
del transito, el porcentaje de movimientos y direcciones, etc.

Externos: considera las caracteristicas fisicas, tales como el ancho de carril, la distancia
libre lateral, las dimensiones de los componentes de la via, las pendientes, etc.

El Manual de Capacidad Vial HCM 2010 ha establecido seis niveles de servicio
denominados: A, B, C, D, Ey F, los cuales se definen seglin que las condiciones de operacion (p.
398).

Condiciones prevalecientes

Cal y Mayor R. & Cardenas Grisales (2019),mencionan que es necesario tener en cuenta
el caracter probabilistico de la capacidad, por lo que puede variar en un instante dado. La capacidad
se define para condiciones prevalecientes, siendo los factores que pueden variar el nivel de servicio
Yy Se agrupan en cuatro tipos generales:

Condiciones de la infraestructura vial

Son las caracteristicas fisicas de la via, con flujo continuo o discontinuo, con o sin control
de accesos, dividida o no, de dos 0 mas carriles, etc., las caracteristicas geométricas (ancho de
carriles y acotamientos, obstrucciones laterales, velocidad de proyecto, restricciones para el rebase,
carriles exclusivos y caracteristicas de los alineamientos) y el tipo de terreno donde se ubica la
infraestructura vial. (p. 398).

1. Condiciones del medio ambiente

Son los factores que inciden en el tiempo (clima),como la iluminacién (visibilidad) y el uso

del suelo. (p. 398).

2. Condiciones del transito
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Se refiere a la distribucidn del transito en el tiempo y en el espacio; a su composicion en
tipos de vehiculos como livianos, camiones, autobuses y vehiculos recreativos; a la
distribucion y direccién de las carreteras ,los sentidos y distribucion de los carriles; la
incidencia del usuario con la vialidad. (p. 398).

3. Condiciones de los controles

Se refiere a los dispositivos para el control del transito, como los semaforos y las
caracteristicas que estas indican como las fases, longitudes de ciclo, reparticion de

verdes, etc.), las sefiales restrictivas (alto, ceda el paso, no estacionarse, solo vueltas a la

izquierda, etc.), ademas de las restricciones de velocidades. (p. 398).

El HCM 2010 refiere que para condiciones de flujo optimas , la capacidad de via es hasta

de 2,400 vehiculos livianos/hora/carril. Asimismo para vias rurales y suburbanas de carriles

0 vias multiples, refiere como capacidad optima base el valor de 2,200 vehiculos

livianos/hora/carril. (Cal y Mayor R. & Cardenas Grisales, 2019, p. 400).

Para poder entender mejor la aplicacidn de la metodologia HCM 2010 para evaluar el flujo

y determinar la capacidad y nivel de servicio es el siguiente establecen los siguientes criterios :

« El flujo y la capacidad, bajo condiciones prevalecientes, se expresan en vehiculos
mixtos por hora para cada tramo de la carretera o calle.

« El nivel de servicio se aplica a un tramo de la carretera o via. El cual es variable en
diferentes puntos, debido a los cambios en el flujo vehicular o en su capacidad.

« Las variaciones en capacidad provienen de cambios en el ancho de via, por las
pendientes, por restricciones laterales, por intersecciones, etc.

« Lavariacion en el flujo se origina debido a que los volumenes de vehiculos que entran

y salen en un tramo de via en diferentes horarios.
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» Los factores que intervienen en el calculo de la capacidad y los niveles de servicio son
variables, estos parametros se obtienen facilmente de los datos disponibles. Por lo que
para medir la capacidad, se tiene gque identificar la infraestructura vial, su geometria, la
velocidad media de desplazamiento, los componentes del transito ademas se debe
identificar otros factores que alteren el flujo y para evaluar el nivel de servicio se
requiere incluir la densidad, la velocidad media de recorrido, las demoras y la relacion
flujo a capacidad. (p. 401).

Niveles de Anélisis

De acuerdo a Cal y Mayor R. & Cardenas Grisales (2019), el procedimiento basico del

HCM 2010, considera tres niveles de aplicacion de la metodologia para la evaluacion de la
capacidad y niveles de servicio:
1. Analisis operacional
Se refiere a las condiciones de la infraestructura vial, el transito y los dispositivos
reguladores del flujo. La aplicacion mas atil del analisis operacional es cuando se requiere
evaluar el efecto de una medida a corto y mediano plazo o al implementar una mejoria con
un bajo costo, como por ejemplo:
e Configuracion del uso de carriles.
e Implementacion de dispositivos de control de transito.
e Modificacion de los ciclos semaforicos .
e Redistribucion para mejor ubicacion de los paraderos o el incremento del radio de una

curvatura en una via, etc. (p. 402).
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Analisis de disefio o0 proyecto

Se realiza este andlisis para establecer las caracteristicas fisicas que permitan que

un sistema vial pueda funcionar a un nivel de servicio deseado, logrando asi optimizar el

flujo de transito a mediano y largo plazo. Estas caracteristicas pueden ser:

3.

Cantidad minima de carriles requeridos.

Anchos de carril, veredas y cruces peatonales.

Determinar las pendientes longitudinales en la via.
Plantear carriles adicionales.

Dimensionamiento de terminales para buses, etc. (p. 403).

Analisis de planeamiento

Se emplea para el planteamiento de estrategias a largo plazo, ya que cuando se plantea un

elemento del sistema vial y no se conocen los detalles necesarios referentes a la demanda de

transito, por lo que se puede obtener una menor precision ya que se generalmente se emplearan

valores por defecto. Los estudios realizados se enfocan a:

La configuracion de un sistema vial

El impacto de un desarrollo planteado

Prondstico con proyeccién a futuro para un sistema vial y cuando presente un nivel de
servicio por encima de su capacidad.

Politicas para gestionar el transito, etc. (p. 403).

A continuacion un esquema de los niveles de servicio para autopistas:
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Figura 5

Niveles de servicio en condiciones de circulacion continua

Nivel de Servicio A

Nivel de Servicio E Nivel de Servicio F

Nota. Adaptado de Highway Capacity Manual. HCM 2010.

* Nivel de Servicio A: En este nivel el movimiento del flujo es libre. Los usuarios transitan
de forma continua Con la libertad de escoger la velocidad deseada y maniobrar dentro del
transito. De una manera comoda y conveniente ,en este nivel la circulacion es excelente.
(p. 405).

« Nivel de Servicio B: Este nivel ain posee rango de flujo libre, sin embargo ya se empiezan

a observar otros vehiculos en el area de circulacion. Aun se puede elegir libremente las
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velocidades deseadas, aungue menora la libertad para maniobrar. El nivel de comodidad y
conveniencia es algo inferior , por la presencia de otros vehiculos. (p. 405).

Nivel de Servicio C: Este nivel aun esta dentro del rango de flujo libre, pero ya se empiezan
a observar otros vehiculos en el &rea o tramo de via . La eleccion de las velocidades
deseadas sigue no se afecta considerablemente, aunque menora un poco la libertad para
maniobrar. El nivel de comodidad a es algo inferior, por la presencia de otros vehiculos
.(p. 405).

Nivel de Servicio D: Este nivel posee un flujo de densidad alta, aunque todavia estable. La
velocidad y libertad para maniobrar son limitadas y el usuario experimenta un nivel general
de comodidad baja. Los incrementos en el flujo ocasionan problemas de funcionamiento,
ya que en este nivel se producen las colas. (p. 405).

Nivel de Servicio E: El funcionamiento en este nivel esta al limite o cerca de llegar a su
limite de capacidad. La velocidad de los vehiculos es reducida drasticamente. La libertad
para maniobrar es extremadamente dificil y la transicion entre un carril y otro se consiguen
forzando a los demas vehiculos a “ceder el paso”. Los niveles de comodidad y conveniencia
son muy bajos, causando frustracion alta en los conductores. La circulacion es

normalmente inestable ,Ilegando a colapsar las vias. (p. 405).

Nivel de Servicio F: En este nivel el flujo es forzado. Se produce cuando el flujo excede
ampliamente la capacidad de las vias . Formandose las colas, donde frecuentemente se
tiene que realizar paradas y arranques inestables ,los llamados “cuellos de botella” (p.
406).

Un segmento de autopista se caracteriza por tres medidas de eficiencia: la densidad

(vehiculos livianos/km/carril), la velocidad media de los vehiculos livianos y la relacion
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volumen a capacidad (v/c). Cada una de estas tres medidas, estos parametros son
indicadores del comportamiento del flujo en una via.

Debido a que la velocidad es constante para la variedad de flujos y la relacion vic
no es e entendible por los conductores (excepto a capacidad), el indicador de eficiencia que
se utiliza es la densidad. (p. 406), como se muestra a continuacion en la siguiente tabla:
Caracteristicas basicas

Segun Cal y Mayor R. & Cardenas Grisales, (2019), “Las caracteristicas base
optimas del flujo vehicular consideran un buen estado del tiempo, buena visibilidad, ningan
evento o accidente que pueda causar interferencia, pavimento en buen estado, etc.

La condicidn ideal considera los siguientes factores:

» Carriles con ancho minimo de 3.60 metros.

« Minima distancia libre lateral partiendo del lado derecho de 1.80 m. , entre el borde de la
calzada y el obstaculo u objeto méas cercano que influye en el comportamiento del tréfico.

« Minima distancia libre lateral en la faja central de 0.60 metros.

« Todos los vehiculos de la corriente de transito son vehiculos livianos (automdviles) esto es
porgue no hay presencia de vehiculos pesados (camiones y autobuses).

« Enéreas urbanas, la autostopista debera tener 5 0 mas carriles por sentido.

« Terreno semi plano con pendientes inferiores al 2%.

» Conductores familiarizados con la autopista. (p. 406).
Analisis Operacional
En el libro de Ingenieria de transito, segin Cal y Mayor R. & Cardenas Grisales (2019),

para determinar el nivel de servicio de una via se debe seguir los siguientes pasos:
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Se debe especificar (ya sea con datos especificos del sitio o con valores por defecto), los
volimenes de demanda, el nimero de carriles, la anchura de los carriles, las distancias libres
laterales a la derecha de la calzada, la densidad de rampas de enlace (de divergencia y
convergencia) por la presencia de intercambiadores, el porcentaje de vehiculos pesados (camiones
y autobuses), el FHMD, el tipo de terreno y el factor de tipo de conductores que usan la autopista.
(p. 407).

2.2.6 Propuestas para optimizar el trafico vehicular

Luego de aplicar los conceptos de la Ingenieria de transito para el andlisis del trafico
vehicular en las calles adyacentes al Mercado Modelo de Huanuco y haber analizado los datos
recolectados en campo, datos procesados en gabinete, para tener una vision mas didactica del flujo
vehicular se realizara la simulacion del transito vehicular con el software Synchro Traffic 8, para
visualizar de manera mas didactica la capacidad de las vias y el nivel de servicio. Por tal razon se
evaluara proponer y modelar con el software Synchro Traffic 8 la implementacion de seméaforos y
plantear ciclos semaféricos que optimicen los niveles de servicio de las vias en estudio, con la
finalidad de mitigar la congestidn vehicular en estas vias.

Asimismo se planteara propuestas que contribuyan al reordenamiento de estas vias, puesto
gue en estas areas en estudio hay multiples paraderos de vehiculos de transporte publico, comercios
e informalidad, siendo estos factores que afectan el libre transito.

Para poder plantear propuestas que aporten a optimizar el trafico vehicular se deben
considerar los siguientes factores:

e Infraestructura Vial

e Transporte automotor de cargas

e Transporte urbano
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e El transporte publico
e El transito
e Lasefalizacion y Semaforizacion vial
2.2.2.1 Software Synchro Traffic 8

Segun Trafficware, Ltd.(2011) Synchro Traffic 8, “Es un software completo para
el modelado, optimizacion, gestion y simulacion de sistemas de trafico”, con el cual se
puede realizar las siguientes funciones:
Anélisis de Capacidad
Sirve para determinar la capacidad de las intersecciones de las vias. Este método compara
el volumen actual de las intersecciones finales de capacidad.
Synchro también implementa los métodos de la 2000 y recientemente lanzado 2010
Carretera Capacidad Manual. Synchro ofrece una solucion facil de usar para el anélisis
individual de la capacidad de interseccion y de temporizacion de optimizacion.
Ademas de calcular la capacidad, Synchro puede optimizar la duracion del ciclo, escisiones
y compensaciones, eliminando la necesidad de tratar varios planes de sincronizacién en la
bdsqueda del 6ptimo. (p. 21).
Coordinar y optimizar
Permite la generacion rapida de los planes 6ptimos de tiempo. Synchro optimiza la
duracion del ciclo, tiempos parciales, compensaciones y secuencia de fases para minimizar
las paradas de controladores y el retraso.
Es completamente interactivo. Cuando se cambian los valores de entrada, los resultados se
actualizan automaticamente. Los planes de temporizacion se muestran, es facil de entender

los diagramas de tiempo.
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SimTraffic Simulaciones
e Realiza micro simulacion y animacién del comportamiento del flujo vehicular y
asimismo de como se desplazan los peatones para asi poder presentarlos de una manera
didactica.
e Realiza la simulacion de las intersecciones sefializadas y las intersecciones
semaforizadas asi como secciones de autopista con automoviles, camiones, peatones
autobuses y otros tipos de vehiculos que circulen por las vias en estudio. (p. 22).
Animaciones 3D
e SimTraffic puede crear visualizaciones en 3D que se pueden contemplar con el Visor
Trafficware 3D. Los tres modos primarios del espectador que incluyen escena, paseo,
y la pista. También tiene la capacidad de crear escenarios para mejorar el fondo
predeterminado es también disponible en el visor 3D. (p. 23).
Debido a que el software Syncro Traffic 8 es un sofware creao en Estados Unidos donde
el vehiculo predominante es el automovil, el HCM 2010, nos brinda las unidades de conversion
patrén que sirve para realizar ajustes del volumen de vehiculos, los cuales seran utiles para modelar el

trafico vehicular con el Synchro Traffic 8, los valores se muestran en la tabla a continuacion:

Tabla7
Factores de Conversion para vehiculos
TIPO DE VEHICULO FACTOR
MOTO LINEAL 0.20
TRIMOVIL 0.32
AUTOS 1.00
CAMIONETAS 1.25
COMBIS 2.00
COASTER (MICRO) 2.50
CAMION 2E 3.00
CAMION 3E 3.50

Nota. Fuente: (HCM en espafiol, 2010).
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Bases Conceptuales
Aforo: Realizar el conteo vehicular en las vias requeridas, discriminando por clases de

vehiculos (publicos y privados).

Calle: Via de una poblacion que generalmente queda limitada a ambos lados por bloques

o filas de edificios

Comercio ambulatorio. Es la actividad comercial que tiene lugar en las calles, que
generan desorden e informalidad.

Clasificacion vehicular: se caracterizan por su funcién de su construccion su utilizacion
o tipo de combustible.

Flujo vehicular: es el nmero de vehiculos que atraviesan una determinada seccion de la
via por unidad de tiempo.

Infraestructura vial. Constituye la via y todos sus soportes que conforman la estructura
de las carreteras y caminos

Optimizar: Conseguir que algo llegue a la situacion optima o dé los mejores resultados
posibles.

Peatdn. Persona que circula caminando por una via publica.

Paradero: Es el area adyacente a la pista o calzada, destinada al embarque y
desembarque de pasajeros.

Planeamiento: Proceso de toma de decisiones para alcanzar un futuro deseado, teniendo
en cuenta la situacion

Servicio de transporte publico. Servicio de transporte terrestre de personas, mercancias
0 mixto, que es prestado por un transportista autorizado para dicho fin, a cambio de una

contraprestacion economica.
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Trafico vehicular: es el fendmeno causado por el flujo de vehiculos en una via, calle o
autopista.

Transito: Conjunto de desplazamientos de personas, vehiculos y animales por las vias
terrestres de uso publico (circulacion).

Via publica. Via de uso publico, sobre la cual la autoridad competente impone
restricciones y otorga concesiones, permisos y autorizaciones

Volumen vehicular. En el nimero de vehiculos o personas que pasan por un punto
durante un punto especifico.

Zona comercial. Parte de la ciudad calificada por Autoridad Municipal competente,
destinada para la ubicacion de inmuebles para fines comerciales.

Capacidad: Es el maximo nimero de vehiculos que puede pasar por una via.

Nivel de Servicio: Son niveles que se utilizan como limites admisibles hasta los cuales
puede evolucionar su condicion superficial, funcional, estructural, y de seguridad.
Bases epistemoldgicas, bases filosoficas y/o bases antropoldgicas

La epistemologia se considera como filosofia en materia de la investigacion cientifica ,ya

que refleja la autenticidad en el desarrollo una investigacion.

La presente investigacion permite reflejar la realidad de la problematica analizada, es decir,

no solo se tiene que llegar al fenémeno, sino a la esencia, porque alli se determina el problema.

Para dicho fin fue necesario realizar el planteamiento de la problematica y establecer objetivos

para cumplir con la finalidad que pretende plantear esta investigacion.

Por lo que es necesario evaluar el contexto de la investigacion, por lo que se realizd una

descripcion completa del objeto de estudio, que para este caso es trafico vehicular existente las

calles adyacentes al Mercado Modelo de Huanuco en la provincia de Huanuco, departamento de



60

Huanuco. Donde se describe una problematica real que afecta a la poblacion que transita por estas
vias ,ocasionando mayores demoras en el traslado ,desorden en los alrededores y congestion
vehicular perjudicando a los transeuntes que concurren a diario por dichas vias.

Esta problematica se presenta a causa de los altos indices de trafico vehicular ,por lo tanto,
en base a los resultados obtenidos se tiene una perspectiva mas exacta sobre sobre la problematica
analizada y el planteamiento de las propuestas son un aporte para futuros proyectos que mejoren
la calidad de vida de la poblacién, garantizando un urbanismo sostenible y amigable para la

poblacién de Huanuco.
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CAPITULO I1l. METODOLOGIA
3.1  Ambito

Esta conformado por el anlisis y propuesta para optimizar el trafico vehicular en las calles
de la ciudad de Huanuco, en el Departamento de Huanuco, Provincia de Huanuco y Distrito de

Huéanuco.

3.2  Poblacion

Segun Sampieri (2014), una poblacion es es el conjunto de todos los casos que concuerdan
con una serie de especificaciones (Lepkowski, 2008b). (p. 174). Por lo tanto para la presente
investigacion la poblacién estd conformado por el andlisis y propuesta para optimizar el trafico
vehicular en las calles adyacentes al mercado modelo de Huanuco, la cual se delimita por los
siguientes jirones: Aguilar las cuadras 2 ,3, 4 y 5, General Prado las cuadras 2,34 y 5,

Independencia las cuadras 7,8 y 9 y Abtao las cuadras 5,6 y 7.

3.3  Muestra

Sampieri (2014), afirma que “La muestra es en esencia, un subgrupo de la poblacion.
Digamos que es un subconjunto de elementos que pertenecen a ese conjunto definido en sus
caracteristicas al que Ilamamos poblacion” (p.175). Por tal razon para el muestreo se efectuara el
analisis y propuesta para optimizar el trafico vehicular tomando 8 estaciones de manera estratégica,
en los jirones Independencia, Leoncio Prado, San Martin, Huallayco, Ayacucho y Huanuco.
Siendo estos los puntos més criticos donde se evidencian los indices mas elevados de congestion

vehicular.
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Se empleo el muestreo: NO PROBABILISTICO
Para los aforos: NO PROBABILISTICO

Segun Sampieri (2014),en las muestras no probabilisticas el procedimiento no es mecéanico
ni se basa en formulas de probabilidad, sino que depende del proceso de toma de decisiones de un
investigador o de un grupo de investigadores y, desde luego, las muestras seleccionadas obedecen
a otros criterios de investigacion (p. 176).

Por lo tanto, la muestra para el presente trabajo en lo que concierne al aforo vehicular se
considerd 8 estaciones ubicadas estratégicamente en los puntos de mayor congestion vehicular que
se identificaron por el investigador.

Dichos puntos de aforo se delimitan por los siguientes jirones: Aguilar las cuadras 2 ,3, 4
y 5, General Prado las cuadras 2,3,4 y 5, Independencia las cuadras 7,8 y 9 y Abtao las cuadras 5,6

y 7, calles adyacentes al Mercado Modelo de Huanuco
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3.4  Nivel y tipo de estudio
1. En funcion del propdsito
Es de TIPO APLICADA. Ya que se va utilizo metodologias existentes, con el fin de
plantear propuestas que contribuyan al planteamiento que optimice la congestion vehicular en las
calles adyacentes al mercado Modelo de Huanuco,2022.
Ya que segun Sampieri (2014), “considera que los planteamientos cuantitativos pueden:”
e Explorar eventos ,comunidades ,hechos y,conceptos o variables
e Describirlos
e Vincularlos
e Considerar efectos unos en otros ,(p. 46).
Esta tipologia es muy adecuada para la investigacion Aplicada
2. Por su Nivel de profundidad
La presente investigacion es de NIVEL RELACIONAL (Descriptivo-Explicativo). Ya
que segln Sampieri (2014) “su interés se centra en explicar por qué ocurre un fenémeno y en qué
condiciones se manifiesta o por qué se relacionan dos 0 mas variables” (p. 95).
3. Por la naturaleza de los datos y la informacién
Es CUANTITATIVO. ya que la informacion recopilada se obtendrd de los aforos
vehiculares, segun Sampieri (2014) “Refleja la necesidad de medir y estimar magnitudes de los
fendmenos o problemas de investigacion” (p. 5).
4. Por los medios para obtener los datos
Los datos para la presente investigacion se recolectaron en el mismo lugar donde se
evidencia la problematica por tanto el medio para recopilar los datos es la observacion en

CAMPO. Segun Sampieri (2014), la observacion “Es un método de recoleccion de datos consiste
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en el registro sistematico, valido y confiable de comportamientos y situaciones observables, a
través de un conjunto de categorias y subcategorias”. (p. 252).

5. Por la mayor o menor manipulacion de variables

Es de naturaleza NO EXPERIMENTAL. Ya que, segin Sampieri (2014),la investigacion
no experimental no genera ninguna situacion, sino que se observan situaciones ya existentes, no
provocadas intencionalmente en la investigacion por quien la realiza. En la investigacion no
experimental las variables independientes ocurren y no es posible manipularlas, no se tiene control
directo sobre dichas variables ni se puede influir en ellas, porque ya sucedieron, al igual que sus
efectos. (p. 152)

6.Segun el tipo de inferencia

La investigacion llevada a cabo segin la INFERENCIA DEDUCTIVA, ya que segun
Sampieri (2014), “se comienza con la teoria y de ésta se derivan expresiones l6gicas denominadas
“hipotesis” que el investigador somete a prueba” (p. 6).

7.Segun el periodo temporal en que se realiza

Esta investigacion presenta un CORTE TRANSVERSAL, Ya que Segun Sampieri (2014)
,“Los disefios transeccionales (transversales), tienen como propoésito describir variables y analizar
su incidencia e interrelacion en un momento dado” (p.154).

8. De acuerdo al tiempo en que se efectlian

Presenta un enfoque SINCRONICO, ya que “El analisis de las variables se plantea en un

momento determinado”. (Sampieri ,2014, p.154).
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3.5  Disefio de investigacion

Presenta un NO EXPERIMENTAL DE CORTE TRANSVERSAL. Ya que, “No se
provoca ninguna situacion, sino que se observan situaciones ya existentes, no provocadas
intencionalmente en la investigacion por quien la realiza”. (Hernandez Sampieri, 2014, p. 152).
3.6 Metodos, Técnicas e instrumentos

Meétodos: Para la recoleccion de datos y recoleccion de informacion sobre el trafico y la
verificacion del flujo vehicular se empleé métodos de OBSERVACION, por lo que se realizé la
inspeccion visual del area de estudio donde se planted la investigacion identificando la
problematica, para recopilar los datos para el desarrollo de la presente tesis.

Técnicas: Las técnicas que se emplearon para el logro de los objetivos de la investigacion
son: La metodologia planteada por el Highway Capacity Manual, para procesar los datos
recopilados en los aforos ,asi como las caracteristicas geométricas de las vias, para posteriormente
calcular la saturacién, capacidad vial y los niveles de servicio en las vias en estudio.

Instrumentos:

Para la recoleccion de datos en campo se empled una adaptacion del formato de conteo
vehicular del Ministerio de Transporte y Comunicaciones.

Tabla 8
Formato de Aforo Vehicular

INTERSECCION JR. AYACUCHO Y JR. INDEPENDENCIA

DIA Y FECHA ESTACION 1
SENTIDO 0 0 <+ [ E »
HORARIO DE MAXIMA DEMANDA
AMIO NETA! AMION

#DEHORASAL | 5 RaRIO L) Tﬂséftgm TRIMOVILES | AUTOMOVILES CAMIONETAS MICRO CAMIO TOTAL %
PICKUP comel 2E 3E

OD. DEESTACION El

oo | | gy | PR (R | SR T e s [

1 07:00-8:00

~)

8:00-9:00
3 9:00-10:00
:00-11:00

=
15}
®[S|o|als
I
1=}
5}

Nota. Fuente: Adaptado del Formato de Conteo Vehicular del MTC
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3.7 Validacion y confiabilidad de los instrumentos
Validacion de la consistencia de los datos obtenidos en campo
o Los datos recolectados en los aforos vehiculares se validaron a través del método
estadistico Alfa de Cronbach el cual garantiz6 la consistencia y confiabilidad de los datos
obtenidos con el instrumento aplicado.
Alfa de Cronbach
Se puede describir como un coeficiente que se emplea para medir la confiabilidad del tipo
consistencia interna de una escala, es decir, para evaluar la magnitud en que los items estan

correlacionados. Para lo cual se emplea la siguiente formula:

2
K 1_2%

K -1 S,

o= Coeficiente Alfa de Cronbach

K= Namero de items.
ZSizz Sumatoria de las Varianzas de cada item
S%z Varianza de los puntajes totales obtenidos en los instrumentos.

Donde se consideran las siguientes escalas de medida para medir la compatibilidad de

los datos aplicados:
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Tabla 9
Escalas del Alfa de Cronbach
RANGO CONFIABILIDAD
0.53 a menos Confiabilidad nula
0.54 a 0.59 Confiabilidad baja
0.60 a 0.65 Confiable
0.66a0.71 Muy confiable
0.72a0.99 Excelente confiabilidad
1 Confiabilidad perfecta

Nota. Valores admisibles para la confiabilidad del instrumento segun el coeficiente de
Alfa de Cronbach
Por lo tanto ,luego de calcular el coeficiente de confiabilidad ,dio como resultado 0.94,lo
cual de acuerdo a la escala de medicion son da una excelente confiabilidad. El cual se muestra en
el Anexo 3.
Confiabilidad
La confiabilidad de los datos recolectados se considerd los siguientes aspectos:

e Se verifico la confiabilidad de los resultados es a través de la repeticion en la obtencion de
datos generados por los aforos vehiculares durante 7 dias consecutivos, de tal manera que
se comparo los resultados obtenidos dia a dia, repetitivamente, dicha informacion demostré
su consistencia a través de la correlacién que guarden los resultados entre si.

e Se contd con un asesor de tesis, el cual garantizé la confiablidad de la metodologia y los
instrumentos de recoleccion de datos.

e Para la recoleccion de datos de campo se empled el Formato de Conteo vehicular (Aforo),
aprobado por el Ministerio de Transporte y Comunicaciones.

e Asimismo para garantizar un adecuado aforo, se contd con una cantidad de personal

adecuado debidamente capacitado, bajo la supervision del tesista.
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3.8 Procedimiento

Para el andlisis del trafico

Para el analisis del tréfico vehicular y la identificacion de los flujos y los factores que
influyen en la problemética que ocasiona la congestion y el desorden en las calles adyacentes al
Mercado Modelo de Huénuco, se realizo los siguientes procedimientos:

Para el aforo:

e Se verificd y evalud el area de estudio donde se ubicé estratégicamente 8 estaciones o
puntos de aforo donde se evidencie el trafico mas critico Siendo los jirones de mayor
congestion vehicular: Independencia, Leoncio Prado, Huallayco, San Martin, Ayacucho y
Huanuco.

e Los aforos se realizaron durante siete dias consecutivos durante doce horas por dia en los
siguientes horarios: desde las 7:00 hasta las 19:00 horas, en intervalos de 15 min, durante
7 dias continuos.

e Seevaluo e identifico los factores que influyen en el tréfico, tales como la sefializacion y
semaforizacion, las empresas de transporte publico que circulan en estas vias la
infraestructura vial, entre otros.

e Se recolectd datos sobre los ciclos semaforicos ubicados en las intersecciones de las vias
adyacentes al Mercado Modelo de Huanuco.

Para la obtencidn de la capacidad y nivel de servicio

e Se determino las caracteristicas geométricas de las vias en evaluacion.
e Se procesaron los datos obtenidos en campo con Microsoft Excel a través de la metodologia

planteada por el Highway Capacity Manual. HCM 2010 y se obtuvo la capacidad y nivel
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de servicio de las vias evaluadas y se model6 el flujo vehicular con el software Synchro
Traffic 11 y se obtuvo asi un modelo méas dindmico y real del flujo vehicular.
3.9  Tabulacion y analisis de datos
e Para esta investigacion se empleé la estadistica a través de la aplicacion del método
cientifico (Metodologia de la Investigacion), con el fin de recoger, organizar, resumir
y analizar datos, los cuales permitieron obtener conclusiones y tomar decisiones validas
razonables basadas en el analisis.
e EIl procesamiento de datos se realizd con hojas de calculo en Excel, aplicando la
metodologia planteada en el capitulo 111, concerniente al marco teorico.
3.10 Consideraciones éticas
La presente investigacion aplicé el consentimiento informado, sin poner en riesgo alguno
a los participantes, teniendo en cuenta la autonomia de los mismos, por lo que la informacién
brindada por la Municipalidad Provincial de Huanuco para el planteamiento de esta tesis se empled
y manipul6 Gnicamente por el tesista, considerando la discrecion, ya que la informacion obtenida

se empled para los fines académicos de la investigacion.

CAPITULO IV. RESULTADO

Ubicacion ,delimitacion y zonificacion del area de estudio

Las calles adyacentes Mercado Modelo de Huanuco son areas muy concurridas , ya que
segun el plano de zonificacion de Huanuco, estas son zonas comerciales donde se presentan altos
indices de flujo vehicular , por lo que el area de estudio se ubica dentro de estas zonas de comercio
y se delimita por los siguientes jirones: Aguilar las cuadras 2 ,3, 4 y 5, Ayacucho las cuadras 2 ,3,

4y 5, Huédnuco las cuadras 2 ,3, 4 y 5 ,General Prado las cuadras 2 ,3, 4 y 5,Independencia las
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cuadras 7,8 y 9, Leoncio Prado las cuadras 8,9 y 10, San Martin las cuadras 7,8 y 9 , Huallayco y

Abtao. Donde se ubicaron 8 estaciones para realizar los aforos vehiculares .

Por lo que se analizaran los flujos en dos partes , por sus componentes estaticos y

componentes dinamicos.

Por lo tanto para la recoleccion de datos se identifico el area de estudio y la zonificacion

donde se encuentra ubicada, asimismo se ubicaron las estaciones de aforo vehicular:
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Figura 7

Plano de zonificacién de Huanuco-Mercado modelo
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Figura 8

Estaciones de Aforo vehicular

Fuente: Google Earth
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Intersecciones donde se ubicaron las estaciones de aforo vehicular

Tabla 10

Estaciones de Aforo Vehicular

ESTACIONES INTERSECCIONES SENTIDO

De A
INDEPENDENCIA SUROESTE NORESTE
El AYACUCHO NOROESTE SUROESTE
LEONCIO PRADO NOROESTE SUROESTE
E2 HUANUCO SUROESTE NOROESTE
SAN MARTIN SUROESTE NOROESTE
€3 AYACUCHO NOROESTE SUROESTE
SAN MARTIN SUROESTE NOROESTE
B4 HUANUCO NOROESTE SUROESTE
HUALLAYCO NOROESTE SUROESTE
£ HUANUCO SUROESTE NOROESTE
HUALLAYCO NOROESTE SUROESTE
€6 AYACUCHO SUROESTE NOROESTE
ABTAO SUROESTE NOROESTE
€7 AYACUCHO NOROESTE SUROESTE
ABTAO SUROESTE NOROESTE
£ HUANUCO NOROESTE SUROESTE

Nota. Fuente: Elaboracion Propia
Debido a que las areas de estudio son zonas comerciales ,el comercio ambulatorio y los
paraderos informales ocupan la calzada ,reduciendo asi el ancho efectivo de las vias. Por lo que

las caracteristicas geométricas de las vias en estudio quedan definidas de la siguiente manera:



Tabla 11

Caracteristicas Geométricas de las vias en estudio

INTERSECCIONES | Namero | A""® | Reduccign | AMCNOde oo dientes
ESTACIONES . . de via ) via efectivo
(Jirones) de carriles de via (m) (%)
(m) (m)
E1 INDEPENDENCIA 2.00 6.58 2.10 4.48 2%
AYACUCHO 2.00 6.28 2.10 4.18 2%
- LEONC!O PRADO 2.00 6.10 1.80 4.30 2%
HUANUCO 2.00 5.88 2.20 3.68 3%
- SAN MARTIN 2.00 5.78 1.85 3.93 3%
AYACUCHO 2.00 5.80 2.00 3.80 2%
Ea SAN MARTIN 2.00 5.86 1.80 4.06 3%
HUANUCO 2.00 5.88 1.80 4.08 3%
ES HUAILLAYCO 2.00 5.88 1.60 4.28 3%
HUANUCO 2.00 6.20 1.20 5.00 3%
. HUALLAYCO 2.00 6.02 2.00 4.02 3%
AYACUCHO 2.00 7.20 1.80 5.40 2%
E7 ABTAO 2.00 5.60 1.80 3.80 4%
AYACUCHO 2.00 5.40 2.00 3.40 2%
ES A?TAO 2.00 5.80 1.80 4.00 4%
HUANUCO 2.00 6.10 2.00 4.10 3%
Nota. Fuente: Elaboracién Propia
Tabla 12
Intersecciones semaforizadas
INTERSECCIONES AGUILAR ‘t AYACUCHOl HuANucot SFEEESA'-‘

INDEPENDENCIA mmm)

LEONCIO PRADO -

SAN MARTIN )

HUALLAYcOo <

aeTAO = 8

g
g 8
g

Nota. Fuente: Elaboracion Propia
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Volumen de Transito

Los aforos vehiculares se realizaron durante siete dias consecutivos ,iniciando el 07 de
noviembre del 2022 y culminado el 13 de noviembre del 2022,desde las 7:00 horas hasta las 19:00
horas de manera consecutiva. Siendo el dia de maximos flujos vehiculares el sdbado 12 de
noviembre.

Célculo del Volumen Horario de Maxima Demanda (VHMD) y el Factor horario de
maxima demanda (FHMD)

A continuacion se muestra el comportamiento del flujo vehicular en el dia mas critico , en
intervalos de 15 minutos:

Figura 9

Volumen aforado mixto en la E1 en intervalos de 15 minutos

ESTACION N°1:TOTAL DE VEHICULOS MIXTOS-INTERSECCION JR.
JR. INDEPENDENCIA y JR. AYACUCHO
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INTERVALOS DE TIEMPO DE 15 MINUTOS

Nota. Fuente: Elaboracion Propia



Tabla 13

Factor horario de Maxima Demanda de la Estacion N° 1

76

VOLUMEN | HORARIO | Flujo en Intervalos de 15 minutos | 0 total en 60
minutos
V1 17:00-17:15 496
V2 17:15-17:30 502
201
V3 17:30-17:45 506 015
V4 17:45-18:00 511
Q. Max. (Maximo flujo) MAXIMO VALOR DE (VOLUMEN) 511
VHMD (Volumen horario de
maxima demanda) V1+V2+V3+V4 2015
FHMD (Factor Horario de *
maxima demanda) V total/(4*Q Max.) 0.99

Nota. Fuente: Elaboracion Propia

Figura 10

Distribucién del flujo vehicular en la E1

Distribuicion del flujo vehicular E1

J \\ '
0.60% 0.65%

Nota. Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 11

Volumen aforado mixto en la E2 en intervalos de 15 minutos

ESTACION N°2:TOTAL DE VEHICULOS MIXTOS-INTERSECCION
JR. LEONCIO PRADO Y JR. HUANUCO
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INTERVALOS DE TIEMPO DE 15 MINUTOS

Nota. Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 14

Factor horario de Maxima Demanda de la Estacion N° 2

Flujo total en 60

VOLUMEN HORARIO Flujo en Intervalos de 15 minutos .
minutos
V1 17:00-17:15 635
V2 17:15-17:30 646
V3 17:30-17:45 595 2468
v4 17:45-18:00 592
Q. Max. (Maximo flujo) MAXIMO VALOR DE (VOLUMEN) 646
VHMD (Volumen horario de
maxima demanda) V1+V2+V3+V4 2468
FHMD (Factor Horario de maxima %
E—— V total/(4*Q Max.) 0.98

Nota. Fuente: Elaboracion Propia




Figura 12

Distribucién del flujo vehicular en la E2

Distribuicion del flujo vehicular E2

0.05% \ 0-46% 0.32%
) \_\ MOTO LINEAL
= TRIMOVIL
AUTOS
CAMIONETAS
COMBIS
COASTER (MICRO)
CAMION 2E

B CAMION 3E

Nota. Fuente: Elaboracion Propia

Figura 13

Volumen aforado mixto en la E3 en intervalos de 15 minutos

ESTACION N°3:TOTAL DE VEHICULOS MIXTOS-INTERSECCION

JR. SAN MARTIN Y JR. AYACUCHO

NUMERO DE VEHICULOS
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Nota. Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 15

Factor horario de Maxima Demanda de la Estacion N°3

VOLUMEN HORARIO Flujo en Ir}tervalos de 15 | Flujo @otal en 60
minutos minutos
V1 17:00-17:15 602
V2 17:15-17:
5-17:30 618 2479
V3 17:30-17:45 627
V4 17:45-18:00 632
- . MAXIMO VALOR DE
Q. Max. (Maximo flujo) (VOLUMEN) 522
VHMD (Volumen horario de maxima
| V1+V2+V3+V4 2479
FHMD (Factor Horario de maxima ¥
demanda) V total/(4*Q Max.) 0.98

Nota. Fuente: Elaboracion Propia

Figura 14
Distribucion del flujo vehicular en la E3

Distribuicion del flujo vehicular E2

4.83% —~—_
0.05% \0'46% 0.32%

5.61% B MOTO LINEAL
24.07% m TRIMOVIL

B AUTOS

B CAMIONETAS
COMBIS

43.17%

COASTER (MICRO)

B CAMION 2E

B CAMION 3E

Nota. Fuente: Elaboracion Propia



Figura 15

Volumen aforado mixto en la E4 en intervalos de 15 minutos

ESTACION N°4:TOTAL DE VEHICULOS MIXTOS-INTERSECCION
JR. SAN MARTIN y JR. HUANUCO
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INTERVALOS DETIEMPO DE 15 MINUTOS

Nota. Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 16
Factor horario de Maxima Demanda de la Estacion N°4
VOLUMEN HORARIO Flujo en Ir]tervalos de 15 Flujo 'gotal en
minutos 60 minutos
V1 17:00-17:15 665
V2 17:15-17:30 673
V3 17:30-17:45 678 2703
V4 17:45-18:00 687
Q. Max. (Maximo flujo) MAXIMO VALOR DE (VOLUMEN) 687
VHMD (Volumen horario de maxima
e V1+V2+V3+V4 2703
FHMD (Factor Horario de maxima %
ES—— V total/(4*Q Max.) 0.98

Nota. Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 16

Distribucién del flujo vehicular en la E4

Distribuicion del flujo vehicular E4

0.39% ™ 0.12% _— 0.27%
.

m MOTO LINEAL
18.61% _ TRIMOVIL
AUTOS
B CAMIONETAS
COMBIS
B COASTER (MICRO)
m CAMION 2E
m CAMION 3E

Nota. Fuente: Elaboracion Propia
Figura 17

Volumen aforado mixto en la E5 en intervalos de 15 minutos

ESTACION N°5:TOTAL DE VEHICULOS MIXTOS-INTERSECCION
JR. HUALLAYCO Y JR. HUANUCO

NUMERO DE VEHICULOS

INTERVALOS DE TIEMPO
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Nota. Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 17

Factor horario de Maxima Demanda de la Estacion N°5

VOLUMEN | HORARIO Flujo en Ir_ltervalos de 15 Flujo 'gotal en 60
minutos minutos
V1 17:00-17:15 795
V2 17:15-17:
5-17:30 809 3198
V3 17:30-17:45 811
V4 17:45-18:00 783
. . MAXIMO VALOR DE
Q. Max. (Maximo flujo) (VOLUMEN) 811
VHMD ’(V.olumen horario de V1+V24V34V4 3198
maxima demanda)
FHMD (Factor Horario de "
B ey V total/(4*Q Max.) 0.99

Nota. Fuente: Elaboracion Propia

Figura 18

Distribucion del flujo vehicular en la E5

Distribuicion del flujo vehicular E5

2.85% _\2.60% 0.53% 0.19%

22.92%

MOTO LINEAL
= TRIMOVIL
———e——e—— m AUTOS
B CAMIONETAS
COMBIS
COASTER (MICRO)
CAMION 2E

CAMION 3E

Nota. Fuente: Elaboracion Propia



Figura 19

Volumen aforado mixto en la E6 en intervalos de 15 minutos

ESTACION N°6:TOTAL DE VEHICULOS MIXTOS-INTERSECCION

JR. HUALLAYCO Y JR. AYACUCHO

681

E—— ]
x 696

NUMERO DE YEHICULOS

Nota. Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 18

Factor horario de Maxima Demanda de la Estacion N°6

VOLUMEN HORARIO Flujo en Iqtervalos de 15 Flujo Fotal en 60
minutos minutos
Vi 17:00-17:15 706
V2 17:15-17:30 715
v3 17:30-17:45 716 2848
\'Z 17:45-18:00 711
Q. Max. (Maximo flujo) MAXIMO VALOR DE (VOLUMEN) 16
VHMD ,(\{olumen horario de V14V24V34V4 2548
maxima demanda)
FHMD (Factor Horario de maxima .
demanda) V total/(4*Q Max.) 0.99

Nota. Fuente: Elaboracion Propia



Figura 20

Distribucién del flujo vehicular en la E6

Distribuicion del flujo vehicular E6

2.60% 0.53% 0.19%
2.85% \_\ | B MOTO LINEAL

TRIMOVIL

22.70% B AUTOS

B CAMIONETAS

41.87% COMBIS
COASTER (MICRO)
CAMION 2E
CAMION 3E

Nota. Fuente: Elaboracion Propia

Figura 21

Volumen aforado mixto en la E7 en intervalos de 15 minutos

NUMERO DE VEHICULOS

ESTACION N°7:TOTAL DE VEHICULOS MIXTOS-INTERSECCION
JR. ABTAO Y JR. AYACUCHO

INTERVALOS DETIEMPO DE 15M

Nota. Fuente: Elaboracion Propia

84



Tabla 19

Factor horario de Maxima Demanda de la Estacion N°7

85

Flujo en Interval 1 Fluj len
VOLUMEN HORARIO ujoe _te alos de 15 ujo @ota en 60
minutos minutos
V1 17:00-17:15 648
V2 17:15-17:30 651
2604
V3 17:30-17:45 659
V4 17:45-18:00 646
Q. Max. (Maximo flujo) MAXIMO VALOR DE (VOLUMEN) 659
VHMD '(V.olumen horario de V1+V24V34V4 2604
maxima demanda)
FHMD (Factor Horario de maxima *
E T V total/(4*Q Max.) 0.99

Nota. Fuente: Elaboracién Propia

Figura 22

Distribucién del flujo vehicular en la E7

Distribuicion del flujo vehicular E7

0,
1.579% - 0-\3M 0.58% | _—— 0.31%
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20.28%
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Nota. Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 23

Volumen aforado mixto en la E8 en intervalos de 15 minutos

ESTACION N°8:TOTAL DE VEHICULOS MIXTOS-INTERSECCION
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JR. HUANUCO Y JR. ABTAO

Nota. Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 20

Factor horario de Maxima Demanda de la Estacion N°8

Flujo total en

VOLUMEN HORARIO |[Flujo en Intervalos de 15 minutos .
60 minutos
Vi 17:00-17:15 668
V2 17:15-17:30 674 2681
V3 17:30-17:45 685
\'Z! 17:45-18:00 654
Q. Max. (Maximo flujo) MAXIMO VALOR DE (VOLUMEN) 685
VHMD (Volumen horario de maxima V1+V24V34Va 2681
demanda)
FHMD (Factor Horario de maxima V total/(4*Q Max.) 0.98
demanda)

Nota. Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 24
Distribucion del flujo vehicular en la E8

Distribuicion del flujo vehicular ES8

4.75% 0.34% gy S o

i e SES = MOTO LINEAL

m TRIMOVIL
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m CAMION 2E
H CAMION 3E

Nota. Fuente: Elaboracién Propia

Luego de haber obtenido los flujos mixtos , se le aplicaron los factores de UCP (unidad de
coche patrén) . Este procedimiento permite hacer la conversion a Automaviles Equivalentes (AE),
para realizar los calculos y el modelado del flujo vehicular con el software Synchro Traffic 11 y

determinar los niveles de servicio en las estaciones evaluadas.

Tabla 21
Unidades de Conversion
TIPO DE VEHICULO FACTOR
MOTO LINEAL 0.2
TRIMOVIL 0.32
AUTOS 1
CAMIONETAS 1.25
COMBIS 2
COASTER (MICRO) 25
CAMION 2E 3
CAMION 3E 35

Nota. Fuente: Manual del HCM 2010
Al realizar las conversiones a la unidad de automdviles equivalentes se obtuvo los

siguientes flujogramas :



Figura 25

Flujograma en la E1-Independencia y Ayacucho

FLUIOGRAMA

FLUJOS VEHICULARES DIRECCIONALES

Interseccién

Jr. Independencia y Jr. Ayacucho |Distrito: Huanuco
Fecha: Noviembre del 2022 Turno: Tarde
Dia: Sabado 12 Hora Punta: 17:00-18:00
Volumen(Max) 2015 Estacion E1
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Nota. Fuente:Elaboracién Propia
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Nota. Fuente:Elaboracién Propia
Tabla 22
Composicidn del transito en la E1
—— JR INDEPENDENCIA JR. AYACUCHO
FACTOR | SUR ESTE-NORESTE | NOROESTE-SURESTE | TOTAL | PORCENTAJE
VEHICULO
Al B2 A2 B1
MOTO LINEAL 0.20 165 35 173 43| 416 20.65%
TRIMOVIL 0.32 425 21 336 25| 807 40.05%
AUTOS 1.00 235 35 225 26| 521 25.86%
CAMIONETAS 1.25 46 24 53 12| 135 6.70%
COMBIS 2.00 65 5 34 5] 109 5.41%
COASTER 2.50 2 0 0 0 2 0.10%
CAMION 2E 3.00 4 2 4 3] 13 0.65%
CAMION 3E 3.50 5 1 5 1] 12 0.60%
SUB TOTAL (veh. mixtos) 947 123 830 115| 2015 100.00%
Autos Equivalentes 626 68 531 80| 1305
movimientos (%) 59% 6% 56% 8%
Vehiculos Pesados (%) 0.96% 0.00%
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Figura 26

Flujograma en la E2-Leoncio Prado y Huanuco

e A
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UNHEVAL

FLUJOS VEHICULARES DIRECCIONALES
Interseccién Jr. Leoncio Prado y Jr.Huanuco Distrito: Huanuco
Fecha: Noviembre del 2022 Turno: Tarde
Dia: Sabado 12 Hora Punta: 17:00-18:00
Volumen(Max) 2573 Estacion: E2
| 736
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8
p =
=
111
x
[
Al )
T [Siousuat el 764 |
B2
Nota. Fuente:Elaboracién Propia
Tabla 23
Composicion del transito en la E2
TIPO DE JR LEONCIO PRADO JR. HUANUCO
FACTOR | NOROESTE-SURESTE | SUR ESTE-NORESTE | TOTAL PORCENTAJE
VEHICULO
Al B2 A2 Bl
MOTO LINEAL 0.20 149 141 167 79 536 20.83%
TRIMOVIL 0.32 325 255 263 336 | 1179 45.82%
AUTOS 1.00 148 156 145 146 595 23.12%
CAMIONETAS 1.25 32 26 33 34| 125 4.86%
COMBIS 2.00 25 15 17 48 | 105 4.08%
COASTER 2.50 1 1 2 1 5 0.19%
CAMION 2E 3.00 4 3 7 7 21 0.82%
CAMION 3E 3.50 2 1 2 2 7 0.27%
SUB TOTAL (veh. Mixtos) 686 598 636 653 | 2573 100.00%
Autos Equivalentes 393 343 371 438 | 1545
movimientos (%) 53% 47% 49% 51%
Vehiculos Pesados (%) 1.23% 2.85%

Nota. Fuente:Elaboracion Propia
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Figura 27

Flujograma en la E3-San Martin y Ayacucho

UNHEVAL

FLUJOS VEHICULARES DIRECCIONALES
Interseccion Jr Ayacucho Y Jr. San Martin Distrito: Huanuco
Fecha: Noviembre del 2022 Turno: Tarde
Dia: Sabado 12 Hora Punta: 17:00-18:00
Volumen(Max) 2479 Estacion E3
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Nota. Fuente:Elaboracién Propia

Tabla 24

Composicion del transito en la E3

Nota. Fuente:Elaboracién Propia

JR SAN MARTIN JR. AYACUCHO
TIPO DE VEHICULO | FACTOR SUR ESTE-NORESTE NOROESTE-SURESTE | TOTAL | PORCENTAJE
Al B2 A2 Bl
MOTO LINEAL 0.20 156 78 136 97| 467 77.57%
TRIMOVIL 0.32 355 223 263 227 | 1068 43.08%
AUTOS 1.00 235 153 127 156 | 671 27.07%
CAMIONETAS 1.25 42 35 64 54| 195 7.87%
COMBIS 2.00 14 9 12 8 43 1.73%
COASTER 2.50 3 0 0 0 3 0.12%
CAMION 2E 3.00 7 8 6 5| 26 1.05%
CAMION 3E 3.50 2 1 2 1 6 0.24%
SUB TOTAL (veh. mixtos) 814 507 610 548 | 2479 100.00%
Autos Equivalentes 496 329 367 350 | 1542
movimientos (%) 62% 38% 53% 47%
Vehiculos Pesados (%) 2.21% 1.93%
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Figura 28

Flujograma en la E4-San Martin y Huanuco
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FLUJOS VEHICULARES DIRECCIONALES
Interseccién Jr. Huanuco y Jr. San Martin Distrito: Huénuco
Fecha: Noviembre del 2022 Turno: Tarde
Dia: Sabado 12 Hora Punta: 17:00-18:00
Volumen(Max) 2703 Estacion

JR. HUANUCO
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A2 SENTIDOS DE LOS
B1 FLUJOS VEHICULARES

B2

JR. HUANUCO

o}
N
©

a:‘i
& L3

—
] ]

Nota. Fuente:Elaboracién Propia

Tabla 25
Composicién del transito en la E4
JR SAN MARTIN JR. HUANUCO
TIPO DE VEHICULO FACTOR SUR ESTE-NORESTE NOROESTE-SURESTE TOTAL | PORCENTAJE
Al B2 A2 Bl
MOTO LINEAL 0.20 121 99 116 132 468 70.38%
TRIMOVIL 0.32 306 281 313 284 | 1184 43.80%
AUTOS 1.00 175 205 211 179 770 28.49%
CAMIONETAS 1.25 46 35 41 57 179 6.62%
COMBIS 2.00 14 17 25 14 70 2.59%
COASTER 2.50 3 6 3 4 16 0.59%
CAMION 2E 3.00 4 1 4 2 11 0.41%
CAMION 3E 3.50 2 1 1 1 5 0.18%
SUB TOTAL (veh. mixtos) 671 645 714 673 | 2703 100.00%
Autos Equivalentes 409.12 413.97 458.61 415.03 | 1696.73
movimientos (%) 51% 49% 51% 49%
Vehiculos Pesados (%) 0.97% 0.92%

Nota. Fuente:Elaboracién Propia
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Figura 29

Flujograma en la E5-San Martin y Huanuco

FLUJOS VEHICULARES DIRECCIONALES
Interseccion Jr. Huallayco y Jr. Huanuco Distrito: Huéanuco
Fecha: Noviembre del 2022 Turno: Tarde
Dia: Sabado 12 Hora Punta: 17:00-18:00
Volumen(Max) 3198 Estacion: E5
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Nota. Fuente:Elaboracién Propia
Tabla 26
Composicién del transito en la E5
JR. HUALLAYCO JR HUANUCO
TIPO DE VEHICULO | FACTOR NOROESTE-SURESTE SUR ESTE-NORESTE TOTAL | PORCENTAJE
A2 Bl Al B2
MOTO LINEAL 0.20 221 168 176 168 733 22.92%
TRIMOVIL 0.32 307 373 369 290 | 1339 41.87%
AUTOS 1.00 186 189 198 153|726 22.70%
CAMIONETAS 1.25 54 56 45 48 203 6.35%
COMBIS 2.00 17 15 25 34 91 2.85%
COASTER 2.50 34 5 3 41| 83 2.60%
CAMION 2E 3.00 4 3 4 6 17 0.53%
CAMION 3E 3.50 3 1 1 1 6 0.19%
SUB TOTAL (veh. Mixtos) 826 810 821 741 3198 | 100.00%
Autos Equivalentes 537.44 466.96 480.53 531.4 | 2016.33
movimientos (%) 52% 47% 53% 47%
Vehiculos Pesados (%) 0.21% 1.04%

Nota. Fuente:Elaboracién Propia
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Figura 30

Flujograma en la E6-Huallayco y Ayacucho

FLUJOS VEHICULARES DIRECCIONALES
Interseccion Jr. Huallayco y Jr.Ayacucho Distrito: Huanuco
Fecha: Noviembre del 2022 Turno: Tarde
Dia: Sabado 12 Hora Punta: 17:00-18:00
Volumen(Max) 2847 Estacion: E6
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Nota. Fuente:Elaboracién Propia

Tabla 27
Composicién del transito en la E6
TIPO DE JR HUALLAYCO JR. AYACUCHO
VEHICULO FACTOR NOROESTESURESTE | SUR ESTENORESTE | TOTAL | PORCENTAJE
Al B2 A2 Bl
MOTO LINEAL 0.20 167 149 174 133 623 21.88%
TRIMOVIL 0.32 280 298 304 213 | 1095 38.46%
AUTOS 1.00 192 207 191 204 794 27.89%
CAMIONETAS 1.25 54 44 36 48 182 6.39%
COMBIS 2.00 25 15 18 24 82 2.88%
COASTER 2.50 4 6 31 7 48 1.69%
CAMION 2E 3.00 2 2 2 7 13 0.46%
CAMION 3E 3.50 2 3 2 3 10 0.35%
SUB TOTAL (veh. Mixtos) 726 724 758 639 | 2847 100.00%
Autos Equivalentes 455.5 448.66 494.58 455.76 | 1854.5
movimientos (%) 49% 51% 54% 46%
Vehiculos Pesados (%) 0.99% 1.47%

Nota. Fuente:Elaboracion Propia
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Figura 31
Flujograma en la E7-Abtao y Ayacucho
r—
FLUJOS VEHICULARES DIRECCIONALES P ece
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Interseccion Jr Abtao Y Jr. Ayacucho Distrito: Huanuco
Fecha: Noviembre del 2022 Turno: Tarde o v
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Nota. Fuente:Elaboracién Propia
Tabla 28
Composicién del transito en la E7
JRABTAO JR. AYACUCHO
TIPO DE VEHICULO | FACTOR SUR ESTE-NORESTE NOROESTE-SURESTE TOTAL PORCENTAJE
Al B2 A2 Bl
MOTO LINEAL 0.20 135 115 132 146 528 20.28%
TRIMOVIL 0.32 306 214 254 178 952 36.56%
AUTOS 1.00 287 198 181 191 857 32.91%
CAMIONETAS 1.25 62 45 48 39 194 7.45%
COMBIS 2.00 14 10 9 8 41 1.57%
COASTER 2.50 3 2 2 2 9 0.35%
CAMION 2E 3.00 7 3 3 2 15 0.58%
CAMION 3E 3.50 3 3 1 1 8 0.31%
SUB TOTAL (veh. Mixtos) 817 590 630 567 | 2604 100.00%
Autos Equivalentes 556.42 390.23 384.18 356.41 | 1687.24
movimientos (%) 58.1% 41.9% 52.6% 47.4%
Vehiculos Pesados (%) 1.69% 0.95%

Nota. Fuente:Elaboracion Propia
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Figura 32

Flujograma en la E8-Abtao y Huanuco

FLUJIOGRAMA

FLUJOS VEHICULARES DIRECCIONALES

Interseccion Jr Abtao Y Jr. Huanuco Distrito: I

Fecha: Noviembre del 2022 Turno: Tarde
Dia: Sabado 12 Hora Punta: 17:00-18:00
Volumen(Max) 2671 Estacion E8

Q
S
g
2
3
786 JR. ABTAO 870
g
g
2
-3
Al
e 827
B2
Nota. Fuente:Elaboracién Propia
Tabla 29
Composicién del transito en la E8
JR ABTAO JR. HUANUCO
Vihieto | FACTOR | 'SUR ESTE-NORESTE | NOROESTE-SURESTE e
Al B2 A2 Bl
MOTO LINEAL 0.20 156 124 141 151 572 21.42%
TRIMOVIL 0.32 261 277 234 276 1048 39.24%
AUTOS 1.00 197 248 189 215 849 31.79%
CAMIONETAS 1.25 46 35 19 27 127 4.75%
COMBIS 2.00 18 11 14 9 52 1.95%
COASTER 2.50 3 1 2 3 9 0.34%
CAMION 2E 3.00 4 3 2 1 10 0.37%
CAMION 3E 3.50 1 1 1 1 4 0.15%
SUB TOTAL (veh. mixtos) 686 700 602 683 2671 100.00%
Autos Equivalentes 428.22 442.19 358.33 399.27 | 1628.01
movimientos (%) 49% 51% 47% 53%
Vehiculos Pesados (%) 1.03% 0.66%

Nota. Fuente:Elaboracién Propia
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SATURACION EN LAS INTERSECCIONES ANALIZADAS

Tabla 30

Flujo de Saturacion en la E1-Jiron. Independencia

96

Interseccion N°1

Jr. Ayacucho y Jr. Independencia

Interseccion (Si)

Parametros
JR. Independencia
Ndmero de carriles 2.0000 So:Tasa de flujo de saturacion ideal 1900.0000
por carril (veh/h/carril)
Factor por ancho de _ 4 w36 wfﬁ;;ho de carril 0.9633
carril fw = 5] — _ '
N=numero de carriles
Factor por porcentaje FHY = 100 %HV=Porcentaje de vehiculos pesados 0.9997
de vehiculos pesados 100 + %HV (ET - 1) '
ET=Autos equivalentes a un camién
i %G
Fausiien fgen [peirelieinie fg =]—o %G=Pendiente en el acceso de lavia 0.9990
enel acceso 200
Factor por obras de N 01 18Nm N=numero de carriles
o 0.9000
parqueoy fr= 3600 Nm=nUmero de maniobras
estacionamiento N
Factor por blogue de _la.aNy Nb: NUimero de paradas de buses / hora.
paraderos de buses - — 3600 0.9800
coaster bb N N:Numero de carriles
Factor por tipo de f Para zonas de comercio el factor de Central 0.9000
area a Bussines District(CBD)=0.900 ’
L, Vg=(flujo carril1+flujo carril 2
Factor por utilizacién fLU = Vg vgl(— NJIa e . ) 0.8462
de carriles Vglx N g-= Vayor Tujo '
N=numero de carriles
Factor por giros a la f _ 1 En este caso no se tienen giros ala 1.0000
izquierda LT = 1o+ 0.05P.T izquierda, por lo que fLT=1.00 '
| Carriles (C1)y (C2): sentidos de los flujos
Factor por giros a la PRT=Proporcid : -
—1_ =Proporcién de giros en los carriles
dorecha far =1-015x Py 09114
PRT =C1/(C2+C1)
El factor por peatones es
Factor por peatones (fLpb=1.0), porque existe fLpb=1 1.0000
y ciclistas para giros paso cebra y semaforos
alaizquierda y El factor por bicicletas es
derecha (Enciclovias)| (fRpb=1.0), porque no fRpb=1 1.0000
existen ciclovias.
Flujo de Sturacion enla |~ ; _ 5o(n)(fw)(FHV)(£ 9)(FR)BB)Fa) FLUNFLT)fRT)FLb)FRpb) 2238

Nota.Fuente: Elaboracion propia



Tabla 31

Flujo de Saturacién en la E1-Jiron Ayacucho
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Interseccion N°1

Jr. Ayacucho y Jr. Independencia

Interseccion (Si)

Parametros
Jr.Ayacucho
, . So:Tasa de flujo de saturacion ideal
NUmero de carriles 2.0000 J. . 1900.0000
por carril (veh/h/carril)
W=Ancho de carril
Factor por ancho de -3
. P fw=1 +u W=N/2 0.9600
carril 9 — -
N=numero de carriles
Factor por porcentaje Y = 100 %HV=Porcentaje de vehiculos pesados
de vehiculos pesados V= 100+ %HV (ET - 1) 0997
P ET=Autos equivalentes a un camidn
i %G
Factor por pendiente fg=1- — %G=Pendiente en el acceso de lavia 0.9990
enel acceso 200
Factor por obras de ol 18Nm N=numero de carriles
el 0.9050
parqu_eo y . fp= — 3600 Nm=numero de maniobras
estacionamiento N
Factor por bloque de _ 144Ny Nb: Namero de paradas de buses / hora.
paraderos de buses - f — 3600 0.9640
coaster bb N N:Numero de carriles
Factor por tipo de P d io el factor d
, por tip fa ara zonas .e com.ercllo el factor de 0.9000
area Central Bussines District(CBD)=0.900
e Vg=(flujo carril1+flujo carril 2
Factor por utilizacion Vg g=(flu - ! )
. fLU = Vg1=Mayor flujo 0.8625
de carriles VglxN ,
N=numero de carriles
Fact . | 1 Carriles (C1)y (C2): sentidos de los flujos
. ac _Org)or giros afa fLT = PLT=Proporcion de giros en los carriles 0.9718
zquierda 10+0.05Pyr PLT =C1/(C2+C1)
Factor por giros a la En este caso no se tienen giros ala
derecha far =1=015x Pey derecha, por lo que fLT=1.00 1.0000
El factor por peatones es
Factor por peatones | (fLpb=1.0), porque existe paso fLpb=1 1.0000
y ciclistas para giros cebra y seméforos
a laizquierda y El factor por bicicletas es
derecha (En ciclovias) | (fRpb=1.0), porque no existen fRpb=1 1.0000
ciclovias.
Flujo de Sturacién enla .
! Si = So(N)(fw)(fHV)(f g)(fp)(fbb)(fa)(fLU)fLT)(fRT)(fLpb)(fRpb) 2398

Nota.Fuente: Elaboracion propia



Tabla 32

Flujo de Saturacion en la E2-Jiron Leoncio Prado
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Interseccion N°2

Jr.Leoncio Prado Y Jr.Huanuco

en la Interseccion (Si)

Parametros
Jr. Leoncio Prado
, . So:Tasa de flujo de saturacion ideal
Numero de carriles 2.0000 J. . 1900.0000
por carril (veh/h/carril)
W=Ancho de carril
Fact.(l)r por ancho de fw=1+ W-36 W=N/2 0.9444
Celnn 9 N=numero de carriles
o/ LIV . .
Factor por porcentaje fHV ) 100 %HV=Porcentaje de vehiculos pesados 0,955
de vehiculos pesados 100 + %HV (ET - 1) ET=Autos equivalentes a un camion
i %G
Factor por pendierite fg=1—— %G=Pendiente en el acceso de lavia 0.9999
enel acceso 200
Factor por obras de 18Nm N=numero de carriles
parqueo y N—=0.1- 3600 0.8500
i . fp :T Nm=ndmero de maniobras
estacionamiento
L AN
Factor por bloque de N—M Nb: Numero de paradas de buses / hora.
paraderos de buses - fb p = 3600 0.9300
coaster N N:Numero de carriles
Factor por tipo de Para zonas de comercio el factor de Central
. fa . L 0.9000
area Bussines District(CBD)=0.900
Y Vg=(flujo carril1+flujo carril 2)
Factor por utilizacién Vg
: fLU = Vg1= Mayor flujo 0.9513
de carriles VglxN g Y 12
N=numero de carriles
Factor por giros a la f _ 1 En este caso particular no se tienen giros a 1.0000
izquierda IT = 1.040.05P;1 laizquierda, porlo que fLT=1.00 )
) Carrill (C1): flujo minimo
Factor por giros a la for =1 —0.15 x Pyy Carril2 (C2): Flujo maximo 0.9212
derecha PRT=C1/(C2+C1)
El factor por peatones es
(fLpb=1.0), porque existe fLpb=1 1.0000
Factor por peatones paso cebra y seméforos
y ciclistas para giros
alaizquierda y
derecha (En ciclovias) | El factor por bicicletas es
(fRpb=1.0), porque no fRpb=1 1.0000
existen ciclovias.
Flujo de Sturacion .
. Si = So(N)(fw)(fHV)(f g)(fp)(fbb)(fa)(fLU)fLT)(fRT)(fLpb)(fRpb) 2237

Nota.Fuente: Elaboracion propia



Tabla 33

Flujo de Saturacion en la E2-Jiron Huanuco
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Interseccion N°2

Jr.Leoncio Prado Y Jr.Huanuco

Interseccion (Si)

Parametros
Jr. Huanuco
, . So:Tasa de flujo de saturacién ideal
Numero de carriles 2.0000 . . 1900.0000
por carril (veh/h/carril)
W=Ancho de carril
Factor por ancho de fw=1+ W —3.6 W=N/2 0.9267
carril 9 — -
N=numero de carriles
o LV . .
Factor por porcentaje fHV _ 100 %HV=Porcentaje de vehiculos pesados 0.9557
. 0 — .
de vehiculos pesados 100 +%HV (ET 1) ET=Autos equivalentes a un camion
; %G
Factor por pendiente fg =1— = %G=Pendiente en el acceso de lavia 1.0000
en el acceso 200
N=numero de carriles
Factor por obras de N—01 18Nm
parqueoy fp= —_ col0 Nm=nlmero de maniobras 0.9000
estacionamiento N
Factor por bloque de _144Np Nb: Nimero de paradas de buses / hora.
paraderos de buses - fbb = 3600 0.9300
coaster N N:Numero de carriles
I':actor por tipo de fa Para zonas c!e come rc.io el factor de 0.9000
area Central Bussines District(CBD)=0.900
e Vg=(flujo carril1+flujo carril 2)
Factor por utilizacion Vg -
: LU = == Vg1= Mayor fl 0.9384
de carriles f VglxN g Ayor g
N=numero de carriles
) Carriles (C1)y (C2): sentidos de los flujos
Fact_or por giros ala fLT = ; PLT=Proporcién de giros en los carriles 0.9740
L 1.0+0.05P.T PLT =C1/(C2+C1)
Factor por giros a la =1-015 En este caso nose tienen girosala
=1-015xP 1.0000
derecha for kT derecha, porlo que fLT=1.00
El factor por peatones es
(fLpb=1.0), porque existe paso flpb=1 1.0000
Factor por peatones y cebray semaforos
ciclistas para giros a
la izquierda y derecha
(En ciclovias) El factor por bicicletas es
(fRpb=1.0), porque no existen fRpb=1 1.0000
ciclovias.
Flujo de Sturacién en la .
! Si =So(N)(fw)(fHV)(fg)(fp)(fbb)(fa)(fLU)fLT)(fRT)(fLpb)(fRpb) 2424

Nota.Fuente: Elaboracion propia



Tabla 34

Flujo de Saturacion en la E3-Jiron San Martin
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Interseccion N°3

Jr. San Martin Y Jr. Ayacucho

en la Interseccion (Si)

Parametros
Jr. San Martin
N q | ) So:Tasa de flujo de saturacion ideal 1900.000
Umero de carrties ) por carril (veh/h/carril) )
W=Ancho de carril
Factor por ancho de W —3.6
carril p fw=1 +T W=N/2 0.9267
N=numero de carriles
Factor por porcentaje = 100 %HV=Porcentaje de vehiculos pesados 0,597
de vehiculos pesados 7100 + %HV (ET-1) :
ET=Autos equivalentes a un camion
i %G
R A R fg=1- 300 %G=Pendiente en el acceso de lavia 0.9990
enel acceso
18N N=nUmero de carriles
Factor por obras de N—01- TDEI
parqueo y fp=—7F—— . _ 0.9125
. . N Nm=nimero de maniobras
estacionamiento
Factor por blogque de 144N
kil Nb: Numero de paradas de buses / hora.
paraderos de buses - for = N a0 P / 0.9300
coaster N N:Numero de carriles
Factor por tipo de f Para zonas de comercio el factor de Central 0.9000
area a Bussines District(CBD)=0.900 ’
Factor por utilizacion - Vg Vg=(1‘|ujo carri|1.+f|ujo carril 2) 0521
de carriles “VgixnN Vg1=Mayor flujo .
N=numero de carriles
Factor por giros a la — 1 ) ) i
. fir=—— En este caso particular no se tienen giros a 1.0000
izquierda 1.0+0.05P; T
laizquierda, por lo que fLT=1.00
Carrill (C1): flujo minimo
Factor por giros a la Carril2 (C2): Flujo maximo
derecha fer =1-015% Per A 09076
PRT=C1/(C2+C1)
El factor por peatones es
(fLpb=1.0), porque existe flpb=1 1.0000
Factor por peatones paso cebray seméforos
y ciclistas para giros
a la izquierda y
derecha (En ciclovias)| El factor por bicicletas es
(fRpb=1.0), porque no fRpb=1 1.0000
existen ciclovias.
Flujo de Sturacion | —g; _ so)(Fwi(FHV)(f g)Fp)Fbb)fa)lfLUNFLT)FRT)FLpb)(fRpb) 1980

Nota.Fuente: Elaboracion propia



Tabla 35

Flujo de Saturacién en la E3-Jiron Ayacucho
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Interseccion N°3

Jr. San Martin Y Jr. Ayacucho

en la Interseccion (Si)

Parametros
Jr. Ayacucho
NG q i 2.0000 So:Tasa de flujo de saturacion ideal 1900.000
umero de carriles ’ por carril (veh/h/carril) )
W=Ancho de carril
W —3.6
FaCt.Tr por ancho de fw=1+ —5 W=N/2 0.9222
e N=numero de carriles
. %HV=Porcentaje de vehiculos pesados
Factor por porcentaje 100 ?
d h'p | - olJ IV = 0T w%omv T - 1) 09998
2 WighlELlog o aettens 0 ET=Autos equivalentes a un camién
i %G
=1l=-5= ©G=Pendiente en el acceso de lavia 0.9990
Factlor por pendiente fg o5 %G= Pendi | de lavi
enelacceso
18N N=numero de carriles
Factor por obras de N-01 m
arqueo fr= — 3600 0.9083
P tq oy " N Nm=nUmero de maniobras ’
estacionamiento
Factor por bloque de 14.4N}, .
N-— : .
paraderos de buses - fop = =200 Nb: NUmero de paradas de buses / hora 0.9300
coaster N N:Numero de carriles
|’:aCt0r e e fa Para zonas de comercio el factor de 0.9000
el Central Bussines District(CBD)=0.900
L, Vg=(flujo carril1+flujo carril 2)
Factor por utilizacion V
q FIJ fLU :Vglﬁ Vg1=Mayor flujo 0.9922
€ carnies N=numero de carriles
Factor por giros a la 1 Carriles (C1)y (C2): sentidos de los flujos
s LT fLT = 1040.05F o PLT=Proporcién de giros en los carriles 0.9754
1zquieraa ST PLT =C1/(C2+C1)
Factor por giros a la En este caso no se tienen giros a la
=1- 1.0000
derecha far =1-0.15x Per derecha, porlo que fLT=1.00
El factor por peatones es
(fLpb=1.0), porque existe paso flpb=1 1.0000
Factor por peatones cebra y seméforos
y ciclistas para giros
a la izquierda y
derecha (Enciclovias)| El factor por bicicletas es
(fRpb=1.0), porque no existen fRpb=1 1.0000
ciclovias.
Flujo de Sturacion .
Si =So(N)(fw)(fHV)(fg)(fp)fbb)(fa)(fLU)fLT)(fRT)(fLpb)(fRpb) 2575

Nota.Fuente: Elaboracion propia



Tabla 36

Flujo de Saturacion en la E4-Jiron Huanuco
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Interseccion N°4

Jr. San Martin y Jr.Huanuco

en la Interseccion (Si)

Parametros
Jr. San Martin
NG d i 2.0000 So:Tasa de flujo de saturacién ideal 1900.0000
Umero de carriies ’ por carril (veh/h/carril) ;
W=Ancho de carril
W —3.6
FaCt'?r por ancho de fw=1+ W=N/2 0.9256
EEl 2 N=numero de carriles
Factor por porcentaje 100 %HV=Porcentaje de vehiculos pesados 0.9998
de vehiculos pesados Y = 155 v oomv (ET—1) ) - '
ET=Autos equivalentes a un camion
. %G

Factor por pendiente =1 ——

porp fg=1 200 %G=Pendiente en el acceso de lavia 0.9999
en el acceso

18Nm N=numero de carriles
Factor por obras de N —0.1-=z5
fp=—7"250

parqu_eo y i N Nm=ndmero de maniobras 0.9167
estacionamiento
Factor por bloque de . . . .

d de b fbb En esta interseccidn no transitan buses ni 1.0000
paraderos de buses - coaster por lo que fbb=1.000 ’
coaster
',:aCtor Rl fa Para zonas de comercio el factor de Central
2liee Bussines District(CBD)=0.900 0.9000

e Vg=(flujo carril1+flujo carril 2)
Factor por utilizacion Vg
: fLU = —— Vg1=Mayor flujo 0.9575
de carriles VglxN J Y 19
N=numero de carriles
Factor por giros a la fir = 1 En este caso particular no se tienen giros a 1.0000
izquierda 1.0+0.05PLr laizquierda, porlo que fLT=1.00 ’
Carrill (C1): flujo minimo
Factor por giros a la i : Fluj i
dereCh;O g Far =1 —0.15 x Por Carril2 (C2): Flujo maximo 0.9217
PRT=C1/(C2+C1)
El factor por peatones es
(fLpb=1.0), porque existe fLpb=1 1.0000
Factor por peatones paso cebra y semaforos
y ciclistas para giros
a la izquierda y
derecha (En ciclovias) | El factor por bicicletas es
(fRpb=1.0), porque no fRpb=1 1.0000
existen ciclovias.
Flujo de Sturacién .
. Si=So(N)(fw)(fHV)(f g)(fp)(fbb)(fa)(fLU)fLT)(fRT)(fLpb)(fRpb) 2560

Nota.Fuente: Elaboracion propia




Tabla 37

Flujo de Saturacion en la E4-Jiron Huanuco

103

Interseccion N°4 Jr. San Martin y Jr.Huanuco ;
Parametros
Jr. Huanuco
J . So:Tasa de flujo de saturacion ideal
NuUmero de carriles 2.0000 . . 1900.0000
por carril (veh/h/carril)
W=Ancho de carril|
W — 3.6
Fact_cIJr por ancho de fw =1+ W=N/2 0.9267
s 9 N=numero de carriles
Factor por porcentaje %HV= Porcentaje de vehiculos pesados
g h'p : P dj FHV = : 100 0.9997
D AlieELo) 221210019 100 + %HV (ET - 1) ET=Autos equivalentes a un camién
Factor por pendiente NG
por p fg= 200 %G=Pendiente en el acceso de lavia 0.9999
enel acceso
N=nuUmero de carriles
Factor por obras de 18Nm
N-0.1
parqu.eo y . fp= 3600 Nm=ndmero de maniobras 0.9125
estacionamiento N
R[0S Bl (8 En esta interseccion no transitan buses ni
- 1.0000
paraderos de buses fob coaster por lo que fbb=1.000
coaster
Factor por tipo de fa Para zonas de comercio el factor de 0.9000
area Central Bussines District(CBD)=0.900 ’
Factor por utilizacion LU = Vg \‘ﬁgj(f':f.s frr;:ljl'zﬂujo 2 0.9398
de carriles VglxN g Yor "o '
N=numero de carriles
Factor por giros a la fir = 1 Carriles (Cl')ly (C2): fentldos de Io§ flujos
T LT — -1-0+0-05PLT PLT=Proporcién de giros en los carriles 0.9741
lzquier PLT =C1/(C2+C1)
Factor por giros a la =1—01Ex P En este caso no se tienen giros ala 1.0000
derecha far =1-015x Per derecha, por lo que fLT=1.00 '
El factor por peatones es
(fLpb=1.0), porque existe paso fLpb=1 1.0000
Factor por peatones cebray semaforos
y ciclistas para giros
a la izquierda y
de recha (En Ciclovias) El factor por bicicletas es
(fRpb=1.0), porque no existen fRpb=1 1.0000
ciclovias.
Flujo de Sturacién .
: g . Si =So(N)(fw)(fHV)(fg)(fp)(fbb)(fa)(fLU)fLT)(fRT)(fLpb)(fRpb) 2646
en la Interseccion (Si)

Nota.Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 38
Flujo de Saturacion en la E5-Jiron Huallayco
Interseccion N°5 Jr. Huallayco y Jr. Huanuco ;
Parametros
Jr. Huallayco
NG g | 2.0000 So:Tasa de flujo de saturacion idea por 1900.0000
umero de carries i carril (veh/h/carril) )
W=Ancho de carril
W —3.6
Fact_(I)r por ancho de fw=1+ W=N/2 0.9267
einl 9 N=numero de carriles
9 = i 1
Factor por porcentaje i = 100 %HV=Porcentaje de vehiculos pesados 0.9567
de vehiculos pesados 100 + %HV (ET - 1) .
ET=Autos equivalentes a un camion
Factor por pendiente fg=1 %G
~ 7200 %G=Pendiente en el acceso de lavia 0.9999
en el acceso
18Nm N=ndmero de carriles
Factor por obras de N =01 — =55
fp=
parqu.eo y i N Nm=nUumero de maniobras 0.8950
estacionamiento
Factor por bloque de _14aNp Nb: NUimero de paradas de buses / hora.
paraderos de buses - fob = 3600 0.8800
coaster N N:Numero de carriles
Factor Bupal fa Para zonas de comercio el factor de Central
e Bussines District(CBD)=0.900 0.9000
e Vg=(flujo carril1+flujo carril 2)
Factor por utilizacion Vg
. fLU = 5——— Vg1= Mayor flujo 0.9659
de carriles VglxN d L —
N=numero de carriles
Factor por giros a la fir = 1 En este caso particular no se tienen giros a 1.0000
izquierda 1.0+0.05P.1 laizquierda, porlo que fLT=1.00 ’
Carrill (C1): flujo minimo
Factor por giros a la i - Fluj i
dere(:h: g For=1— 015 Pgy Carril2 (C2): Flujo maximo 0.9245
PRT=C1/(C2+C1)
El factor por peatones es
(fLpb=1.0), porque existe fLpb=1 1.0000
Factor por peatones paso cebra y semaforos
y ciclistas para giros
a la izquierda y
derecha (En ciclovias) | gl factor por bicicletas es
(fRpb=1.0), porque no fRpb=1 1.0000
existen ciclovias.
Flujo de Sturacion .
. . Si=So(N)(fw)(fHV)(fg)(fp)(fbb)(fa)(fLU)(fLT)(fRT)(fLpb)(fRpb) 2228
en la Interseccion (Si)

Nota.Fuente: Elaboracion propia



Tabla 39

Flujo de Saturacién en la E5-Jiron Huanuco
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Interseccion N°5 Jr. Huallayco y Jr. Hudnuco ;
Parametros
Jr. Hudnuco
, . So:Tasa de flujo de saturacién idea por
NUmero de carriles 2.0000 - . 1900.0000
carril (veh/h/carril)
W=Ancho de carril
W —3.6
Fact_?r por ancho de fw=1+— W=N/2 0.9556
carri 9 N=numero de carriles
Factor por porcentaje Y = 100 %HV=Porcentaje de vehiculos pesados 0.9507
de vehiculos pesados 100 + %HV (ET - 1) :
ET=Autos equivalentes a un camién
; %G
Factor por pendiente =1 — —
por p fg=1 200 %G=Pendiente en el acceso de lavia 0.9850
en el acceso
18Nm N=numero de carriles
Factor por obras de N—01— =z
fp=—7-22500
parqu_eo y i N Nm=numero de maniobras 0.8889
estacionamiento
Factor por bloque de N 1taNp Nb: Nimero de paradas de buses / hora.
paraderos de buses - pp = ——200 0.8800
coaster N N:Ndmero de carriles
Factor por tipo de Para zonas de comercio el factor de
a fa . R 0.9000
area Central Bussines District(CBD)=0.900
Factor por utilizacion FLU = Vg \\;gz(fllt\?l: ?rr;:lul.;ﬂuj o carril 2) 0.9568
de carriles Vglx N g Y 10 '
N=numero de carriles
Factor por giros a la fir = 1 Carriles (Cl_),y (C2): §ent|dos de Io§ flujos
. . LT = T0+0.05P PLT=Proporcién de giros en los carriles 0.9745
izquierda Ar0OsFLr
PLT =C1/(C2+C1)
Factor por giros a la =1—015x P En este caso no se tienen girosala 1.0000
derecha far =1 = 015X Per derecha, porlo que fLT=1.00 :
El factor por peatones es
(fLpb=1.0), porque existe paso fLpb=1 1.0000
Factor por peatones cebray semaforos
y ciclistas para giros
a la izquierda y
derecha (En ciclovias) El factor por bicicletas es
(fRpb=1.0), porque no existen fRpb=1 1.0000
ciclovias.
Flujo de Sturacion .
S s Si = So(N)(fw)(fHV)(fg)(fp)(fbb)(fa)(fLU)(fLT)(fRT)(fLpb)(fRpb) 2347
en la Interseccion (Si)

Nota.Fuente: Elaboracion propia
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Flujo de Saturacion en la E6-Jiron Huallayco
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Interseccion N°6 Jr. Huallayco y Jr. Ayacucho Pardmetros
Jr. Huallayco
NGmero de carriles 2.0000 So:Tasa de fluj? de saturacu?n ideal 1900.0000
por carril (veh/h/carril)
W=Ancho de carril
Factor por ancho de -3
. P fw=1+ w-36 W=N/2 0.9344
carr 9 N=nuUmero de carriles
- 0, = . ,
Factor por porcentaje - 100 %HV=Porcentaje de vehiculos pesados 05057
de vehiculos pesados 7100 + %HV (ET-1) )
ET=Autos equivalentes a un camion
Factor por pendiente %G
por pe fg =1 _m %G=Pendiente en el acceso de lavia 0.9985
enel acceso
Factor por obras de 18Nm N=nUmero de carriles
N - 0.1 — 5z55
parqu_eo y . fp= % Nm=numero de maniobras 0.9000
estacionamiento
Factor por bloque de Nf%;f’ Nb: Nimero de paradas de buses / hora.
paraderos de buses - | fpp = — 0.8800
coaster N:Numero de carriles
',:aCtor por tipo de fa Para zonas de comercio el factor de Central
area Bussines District(CBD)=0.900 0.9000
E ilizacis Vg Vg=(flujo carril1+flujo carril 2)
actor por utilizacion — — i
N=numero de carriles
Factor por giros a la fir = 1 En este caso particular no se tienen giros a 1.0000
izquierda LT ™ 10+0.05P; laizquierda, porlo que fLT=1.00 ’
Fact . | Carril1(C1): flujo minimo
actorporgiros a fa for =1—-0.15x Pgy Carril2 (C2): Flujo maximo 0.9207
derecha PRT=C1/(C2+C1)
El factor por peatones es
(fLpb=1.0), porque existe fLpb=1 1.0000
Factor por peatones paso cebray seméaforos
y ciclistas para giros
a la izquierda y
derecha (En ciclovias) El factor por bicicletas es
(fRpb=1.0), porque no fRpb=1 1.0000
existen ciclovias.
Flujo de Sturacion
., . Si=So(N HV bb LU)(fLT)(fRT)(fLpb)(fRpb 2201
en Ia Interseccion (si)| 5= 2V UWIUHV)(F9) 72 bb) (£a)(FLU) FLT)(FRT)(FLpb) (FRpb)

Nota.Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 41
Flujo de Saturacién en la E6-Jiron Ayacucho
Interseccion N°6 Jr. Huallayco y Jr. Ayacucho 5
Parametros
Jr. Ayacucho
, . So:Tasa de flujo de saturacion ideal
Nudmero de carriles 2.0000 J, . 1900.0000
por carril (veh/h/carril)
W=Ancho de carril
Factor por ancho de -3
. P fw=1 +u W=N/2 0.9444
! 9 N=numero de carriles
- 9 = i i
Factor por porcentaje o 100 %HV=Porcentaje de vehiculos pesados 0000
de vehiculos pesados 100 + %HV (ET - 1) ’
ET=Autos equivalentes a un camion
Factor por pendiente %G
por pe fg=1—— %G=Pendiente en el acceso de lavia 0.9985
enel acceso 200
Factor por obras de N o1 18Nm N=numero de carriles
parqu_eo y . fo= % Nm=nUmero de maniobras 0.9000
estaclonamiento
Factor por bloque de NJ;:;” Nb: Numero de paradas de buses / hora.
paraderos de buses - | fpp = — 0.8800
coaster N:NUmero de carriles
',:aCtor por tipo de fa Para zonas de comercio el factor de
area Central Bussines District(CBD)=0.900 0.9000
L v Vg=(flujo carril1+flujo carril 2)
Factor por utilizacion LU = ﬁ Vg1=Mayor flujo 0.9463
de carriles g _
N=numero de carriles
Factor por giros a la B 1 Carrlles(Cl.)}/(CZ):.sentldos de Io§ flujos
zotiierd fir = 10T005F 1o PLT=Proporcidn de giros en los carriles 0.9742
lzquierda o PLT =C1/(C2+C1)
Factor por giros a la _ En este caso nose tienen girosala
derecha far =1=0.15x Per derecha, por lo que fLT=1.00 1.0000
El factor por peatones es
(fLpb=1.0), porque existe paso flpb=1 1.0000
Factor por peatones cebray seméforos
y ciclistas para giros
a la izquierda y
derecha (En ciclovias) El factor por bicicletas es
(fRpb=1.0), porque no existen fRpb=1 1.0000
ciclovias.
Flujo de Sturacion
, . Si=So(N HV bb LU)(fLT)(fRT)(fLpb)(fRpb 2355
en la Interseccion (si)| 5= S2MUWHV) 1) (7p)(fbb) (fa) FLUNFLT)FRT) (fLpb) fRpb)

Nota.Fuente: Elaboracion propia



Tabla 42

Flujo de Saturacion en la E7-Jiron Abtao
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Interseccion N°7 Jr. Abtao y Jr. Ayacucho ;
Parametros
Jr. Abtao
, . So:Tasa de flujo de saturacion ideal
NUmero de carriles 2.0000 . . 1900.00000
por carril (veh/h/carril)
W=Ancho de carril
W—3.6
Fact.or por ancho de fw=14+ W=N/2 0.9111
carril 9 v -
N=numero de carriles
Factor por porcentaje g 100 %HV=Porcentaje de vehiculos pesados 1690
de vehiculos pesados 100 + %HY (ET - 1) '
ET=Autos equivalentes aun camidn
i %G
PO 97 [P Bl fg=1- —_ %G=Pendiente en el acceso de lavia 0.9998
enel acceso 200
18N N=numero de carriles
Factor por obras de N—-01-—21
arqueo fp=——3000 0.9000
parg : y . N Nm=nUmero de maniobras )
estacionamiento
Factor por bloque de 144Ny Nb: Ndmero de paradas de buses / hora.
paraderos de buses - b = 3600 0.8900
N N:NUmero de carriles
coaster
Factor por tipo de fa Para zonas de comercio el factor de Central
area Bussines District(CBD)=0.900 0.9000
Factor por utilizacion LU = Vg \\;g;(fl::/lj: ?:;:Ll,zﬂujo carril 2) 0.9256
de carriles VglxN g YorTHIo_ ’
N=numero de carriles
Factor por giros a la fir = 1 En este caso particular no se tienen giros a 1.0000
izquierda LT 10+005p,r laizquierda, porlo que fLT=1.00 ’
Factor por giros a la Carril1 (C1): flujo minimo
q h for =1—=015x Pgp Carril2 (C2): Flujo maximo 0.9190
erecha PRT=C1/(C2+C1)
El factor por peatones es
Factor por peatones | (fLpb=1.0), porque existe flpb=1 1.0000
y ciclistas para giros paso cebra y seméaforos
a laizquierda y El factor por bicicletas es
existen ciclovias.
Flujo de StUracion |, _ qo(w)(rw)7HV) (fg) o) (7B (fa) FLU)FLT) FRT) FLpb) FRpb) 2122
en la Interseccion (Si) 1=So(N){fw)lfHV){fg)(/P)\fbb)fa){/LUNSLT)\FRT)(fLpb){fRp

Nota.Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 43
Flujo de Saturacion en la E7-Jiron Ayacucho
Interseccion N°7 Jr. Abtao y Jr. Ayacucho ,
Parametros
Jr Ayacucho
. . So:Tasa de flujo de saturacidn ideal
Ndmero de carriles 2.0000 j. . 1900.00000
por carril (veh/h/carril)
W=Ancho de carril
Factor por ancho de W -3.6
. P fw=1+ W=N/2 0.9000
carril 9 — -
N=nUmero de carriles
Factor por porcentaje g 100 %HV=Porcentaje de vehiculos pesados -
de vehiculos pesados 100+ %HV (ET - 1) '
ET=Autos equivalentes a un camion
; %G
FUEIDN 220 [FEalElE fg=1- 200 %G=Pendiente en el acceso de lavia 0.9999
enel acceso
18Nm N=ndmero de carriles
Factor por obras de N=01-=e0
fr=——"—"
parqu.eo y . N Nm=nUmero de maniobras 0.9125
estacionamiento
Factor por blogue de —w Nb: Nimero de paradas de buses / hora.
paraderos de buses - pp = ——20 0.9200
coaster N N:NUmero de carriles
Factor por tipo de fa Para zonas de comercio el factor de 0.9000
area Central Bussines District(CBD)=0.900 )
Factor por utilizacion LU= Vg \\;g;(flr/lj: ?:;:lul.zﬂujo carril 2) 0.9973
de carriles VglxN g o '
N=numero de carriles
Factor por giros a la _ . Carrlles(Cll)}/(CZ):.sentldos de |0§ flujos
Ty fir= 104005P 05P,7 PLT=Proporcion de giros en los carriles 0.9742
zquierda PLT =C1/(C2+C1)
Factor por giros a la En este caso no se tienen giros ala
=1-015xP, .
derecha for * Fer derecha, por lo que fLT=1.00 1.0000
El factor por peatones es
Factor por peatones | (fLpb=1.0), porque existe paso flpb=1 1.0000
y ciclistas para giros cebray seméforos
a laizquierday El factor por bicicletas es
derecha (En ciclovias) (fRpb=1.0), porque no existen fRpb=1 1.0000
ciclovias.
Flujo de Sturacién
., . Si=So(N HV bb LU)(fLT)(fRT)(fLpb)(fRpb 2334
en la Interseccion (5| 5= S? WU HV) (F9) o) D) fa) FLU) FLT) FRT) FLpb) fRpD)

Nota.Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 44
Flujo de Saturacion en la E8- Jiron Abtao
Interseccion N°8 Jr. Abtao y Jr. Huanuco ;
Parametros
Jr. Abtao
, . So:Tasa de flujo de saturacion ideal
NuUmero de carriles 2.0000 ’_ ] 1900.0000
por carril (veh/h/carril)
W=Ancho de carril
W —3.6
Fact_(l)r por ancho de fw =1+ W=N/2 0.9111
(Gl 9 N=numero de carriles
. 100 %HV=Porcentaje de vehiculos pesados
Factor por porcentaje | fyy = ————— 0.9998
de vehiculos pesados 100+ %HV (T - 1) ’
ET=Autos equivalentes a un camién
A %G
Factor por pendiente fg=1- 200 %G=Pendiente en el acceso de lavia 0.9998
en el acceso
Factor por obras de N 01— 18Nm N=numero de carriles
_ : 3600
parqu_eo y . fp = N Nm=numero de maniobras 0.9025
estacionamiento
Factor por bloque de
P q 144Ny Nb: Numero de paradas de buses / hora.
paraderos de buses - for, = 3600 0.9400
bb N p "
coaster N:Numero de carriles
Factor por tipo de fa Para zonas de comercio el factor de Central 0.9000
area Bussines District(CBD)=0.900 :
Factor por utilizacion fLU = Vg \\;g;(f';'/l’: c;‘rr;:lulf;ﬂujo carril 2) 0.9360
de carriles Vglx N g Y 2 ’
N=numero de carriles
Factor por giros a la 1
. borg fir = — En este caso particular no se tienen giros a 1.0000
izquierda 1.0+0.05P.r o _
laizquierda, porlo que fLT=1.00
Carrill (C1): flujo minimo
Factor por giros a la i : Fluj i
derech; g For = 1— 015 x Poy Carril2 (C2): Flujo maximo 0.9199
PRT=C1/(C2+C1)
El factor por peatones es
(fLpb=1.0), porque existe flpb=1 1.0000
Factor por peatones paso cebra y semaforos
y ciclistas para giros
alaizquierda'y
derecha (En ciclovias) | El factor por bicicletas es
(fRpb=1.0), porque no fRpb=1 1.0000
existen ciclovias.
Fluio de Sturacion | st=So(w)(w)(fv)(£g) o) £bb) fa) L) LT FRT) LD R 2275
en la Interseccién (Si) - W SN . =

Nota.Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 45
Flujo de Saturacion en la E8-Jiron Huanuco
Interseccion N°8 Jr. Abtao y Jr. Huanuco ;
Parametros
Jr. Huanuco
. . So:Tasa de flujo de saturacion ideal
Ndmero de carriles 2.0000 J_ ] 1900.0000
por carril (veh/h/carril)
W=Ancho de carril
W — 3.6
Fact_(l)r por ancho de fw=1+ W=N/2 0.9444
e 9 N=nuUmero de carriles
B 100 %HV=Porcentaje de vehiculos pesados
Factor por porcentaje FHV = 0.9999
de vehiculos pesados 100 + %HV (ET - 1) '
ET=Autos equivalentes a un camién
i %G
Factor por pendiente fg=1- 200 %G=Pendiente en el acceso de lavia 0.9999
enel acceso
Factor por obras de N o1 18Nm N=nUmero de carriles
_ : 3600
parqu.eo y . fr= N Nm=numero de maniobras 0.9025
estacionamiento
Factor por bloque de
P q N—M‘%Nb Nb: Numero de paradas de buses / hora.
paraderos de buses - | f,, = 3600 0.9600
coaster N N:Nudmero de carriles
Factor por tipo de fa Para zonas de comercio el factor de 0.9000
area Central Bussines District(CBD)=0.900 ’
Factor por utilizacion LU = Vg \‘;g;(fllag c;rr;:Ll.;ﬂuJ o carril 2) 0.8394
de carriles VglxN 4 Y 12 '
N=numero de carriles
Factor por giros a la B 1 Carnles(Cl.),y(CZ):.sentldos de Io§ flujos
s fLT = —1-U+U-05PL’I’ PLT=Proporcién de giros en los carriles 0.9711
gjelizl PLT =C1/(C2+C1)
Factor por giros a la En este caso no se tienen giros ala
derecha far =1 =015 Per derecha, por lo que fLT=1.00 1.0000
El factor por peatones es
(fLpb=1.0), porque existe paso fLpb=1 1.0000
Factor por peatones cebray seméforos
y ciclistas para giros
a la izquierda y
derecha (Enciclovias)| El factor por bicicletas es
(fRpb=1.0), porque no existen fRpb=1 1.0000
ciclovias.
Flujo de Sturacion
Si=So(N HV bb LU)(fLT)(fRT)(fLpb)(fRpb 2281
en la Interseccion (si)| S~ SO UWIHV)(F9) (fp)(fbb) fa) (FLU)FLT) FRT) fLpb) (fRpD)

Nota.Fuente: Elaboracion propia
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Resumen de la Saturacion vehicular en las intersecciones analizadas
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Flujo de

Saturacion

Intersecciéon Jirones So |N| fw | fHV | fg fo | fbb | fa | fLU | fLT | fRT | fLpb | fRpb | Automdviles

Equivalentes
/hora
N°1 INDEPENDENCIA | 1900 2 ]0.963310.9997|0.9990 | 0.9000 | 0.9800 | 0.9000 | 0.8462 | 1.0000 | 0.9114 | 1.0000 | 1.0000 2238
AYACUCHO 1900 2 10.9600|0.9997 [ 0.9990 | 0.9050 | 0.9640 [ 0.9000 | 0.8625 | 0.9718 | 1.0000 | 1.0000 | 1.0000 2398
N°2 LEO’NCIO PRADO | 1900 2 |0.944410.9998|0.9999 | 0.8500 | 0.9300 | 0.9000 | 0.9513 | 1.0000 | 0.9212 | 1.0000 | 1.0000 2237
HUANUCO 1900 2 10.9267]0.9997 | 1.0000 | 0.9000 | 0.9300 [ 0.9000 | 0.9384 | 0.9740 | 1.0000 | 1.0000 | 1.0000 2424
o SAN MARTIN 1900 2 10.9267]0.9997 (0.9990 | 0.9125 | 0.9300 [ 0.9000 | 0.8121 | 1.0000 | 0.9076 | 1.0000 | 1.0000 1980
N3 AYACUCHO 1900 2 10.9222]0.9998 | 0.9990 | 0.9083 | 0.9300 | 0.9000 | 0.9922 | 0.9754 | 1.0000 | 1.0000 | 1.0000 2575
o SAN MARTIN 1900 2 [0.9256]0.9998 [ 0.9999 | 0.9167 | 1.0000 | 0.9000 | 0.9575 | 1.0000 | 0.9217 | 1.0000 | 1.0000 2560
N4 HUANUCO 1900 2 10.9267]0.9997 (0.9999 | 0.9125 | 1.0000 | 0.9000 | 0.9398 | 0.9741 | 1.0000 | 1.0000 | 1.0000 2646
o HUALLAYCO 1900 2 10.9267]0.9997 [ 0.9999 | 0.8950 | 0.8800 | 0.9000 | 0.9659 | 1.0000 | 0.9245 | 1.0000 | 1.0000 2228
N> HUANUCO 1900 2 |0.9556|0.9997 [ 0.9850 | 0.8889 | 0.8800 | 0.9000 | 0.9568 | 0.9745 | 1.0000 | 1.0000 | 1.0000 2347
o HUALLAYCO 1900 2 10.934410.9997 [ 0.9985 | 0.9000 | 0.8800 | 0.9000 | 0.9463 | 1.0000 | 0.9207 | 1.0000 | 1.0000 2201
N6 AYACUCHO 1900 2 10.944411.0000 | 0.9985 | 0.9000 | 0.8800 [ 0.9000 | 0.9463 | 0.9742 | 1.0000 | 1.0000 | 1.0000 2355
N°7 ABTAO 1900 2 10.9111]0.9999 | 0.9998 | 0.9000 | 0.8900 | 0.9000 | 0.9256 | 1.0000 | 0.9190 | 1.0000 | 1.0000 2122
AYACUCHO 1900 2 10.9000|0.9998 [ 0.9999 | 0.9125 | 0.9200 | 0.9000 | 0.9000 | 0.9742 | 1.0000 | 1.0000 | 1.0000 2265
N°8 ABTIAO 1900 2 [0.9111]0.9998 | 0.9998 | 0.9025 | 0.9400 [ 0.9000 | 0.9360 | 1.0000 | 0.9199 | 1.0000 | 1.0000 2275
HUANUCO 1900 2 10.944410.9999 | 0.9999 | 0.9025 | 0.9600 [ 0.9000 | 0.8394 | 0.9711 | 1.0000 | 1.0000 | 1.0000 2281

Nota.Fuente:Elaboracion Propia
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CAPACIDAD VIAL
En las estaciones analizadas tenemos 3 intersecciones semaforizadas .Al evaluar las intersecciones
semaforizadas ,se pudo contemplar que presentan la misma sincronizacién con los mismos
periodos en cada fase por lo que la fase 1 representa a las vias que se orientan de suroeste a noroeste
y de noroeste a suroeste y en la fase 2 se orientan de suroeste a noroeste y de noreste a suroeste.
Ubicandose las intersecciones semaforizadas en las siguientes intersecciones

e Jr. Leoncio y Jr. Huanuco

e Jr. Huallayco y Jr. Huanuco

e Jr. Abtao y Jr. Huanuco
Presentando la siguites longitudes de ciclo y duracion de fases:
Figura 33

Diagrama de fases en las intersecciones semaforizadas actual

DIAGRAMA DE FASES

Longitud del ciclo

R

Rojo

Verde > Ambar

Nota.Fuente:Elaboracion Propia
Posteriormente se obtuvieron la capacidad en las Interacciones analizadas, siendo las

mostradas a continuacion:



Tabla 47

Capacidad Vial en las intersecciones analizadas
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Flujo de Saturacion Capacidad vial
Interseccion Jirones (Autos g/C Autos Equivalentes

Equivalentes/hora) /hora
E1 INDEPENDENCIA 2238 No semaforizado 2238.18
AYACUCHO 2398 No semaforizado 2397.77
E2 LEONCIIO PRADO 2237 0.50 1118.32
HUANUCO 2424 0.37 888.68
E3 SAN MARTIN 1980 No semaforizado 1979.87
AYACUCHO 2575 No semaforizado 2575.46
E4 SAN MARTIN 2560 No semaforizado 2559.67
HUANUCO 2646 No semaforizado 2646.19
ES HUA’LLAYCO 2228 0.50 1113.97
HUANUCO 2347 0.37 860.65
E6 HUALLAYCO 2201 No semaforizado 2201.23
AYACUCHO 2355 No semaforizado 2354.70
E7 ABTAO 2122 No semaforizado 2122.31
AYACUCHO 2265 No semaforizado 2264.93
ES AI?TAO 2275 0.50 1137.54
HUANUCO 2281 0.37 836.19

Nota.Fuente:Elaboracion Propia
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SIMULACION CON EL SYNCHRO TRAFIC 11 PARA OBTENER LOS NIVELES DE SERVICIO

Siguiendo con la metodologia , se procedio a calcular los niveles se Servicio en las intersecciones en analisis con el Software
Synchro Traffic 11,para lo cual se procedié a seguir los siguientes pasos:
1. REFERENCIADO Y TRAZADO DE CARRILES: Insertamos una imagen en formato PNG o JPG a escala extraida del Google
Earth Pro, donde se evidencia el area de estudio. Ya estando en la interfaz del Synchro 11 seleccionamos la pestaia “Home-Select

Background”, se asignan las coordenadas referenciales y la longitud de las vias en sentido longitudinal y transversal.

Figura 34
Modelado con software Synchro Trafic 11-Pasol
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v::( 0 AR View bflf“ e
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Filename Type
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YIDVNYIN ORYNIDS

Base Pont Offset

‘World Cooedinates (m) Find.
% [10000 v: [10000
Equals

Bitmap Coordinates (paels) Find
x [0 v: [0

Loading bitmap C:\Users\Lenovo\Pictures\pueba2222 (2)ipg 2517 3,566

Nota.Fuente:Elaboracion Propia
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2. CONFIGURACION DE CARRILES

Con la herramienta “Add Link (A)”.se procedio a trazar los sentidos de las vias ,posteriormente se realizo la configuracion de
los carriles con la herramienta LANE SETTINGS, donde se asignaron los giros (derecha e izquierda),el volumen de trafico
(Automdviles Equivalentes),el nombre de las calles ,el nimero de carriles por via, los sentidos, el ancho de carriles, ,la velocidad
promedio de los vehiculos ,las sefializaciones (pare,libre,detener,seméaforo) , el tipo de area ,para este caso considera un tipo de area
comercial CBD (Central Business District).

Figura 35
Modelado con software Synchro Trafic 11-Paso2
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Nota.Fuente:Elaboracion Propia



3.CONFIGURACION DE VOLUMENES:
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Se selecciona la herramienta VOLUME SETTINGS Se ingresan los factores de calibracion del flujo vehicular tales como:

factores de hora pico, porcentajes de vehiculos pesados, si hay estacionamientos, el nimero de paradas y todas las caracteristicas que

inciden en el calculo de los flujos de saturacion.

Figura 36

Modelado con software Synchro Trafic 11-Paso3
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Nota.Fuente:Elaboracion Propia
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4.CONFIGURACION DE NUDOS Y AJUSTES DE CICLOS SEMAFORICOS

En las herramientas NODE SETTINGS Y TIMMING SETTINGS se procede a realizar los ajustes de nodo y la configuracion
de tiempos de las fases en las intersecciones semaforizadas de los datos recopilados en campo ,se puede constatar que los seméaforos
analizados coinciden en la sincronizacion de las fases , la fase 1 presenta 60 segundos (33 s. en verde,3.5 s. en ambar y 23.5 s. en rojo
),la fase 2 (27 s. en verde,3.5 s. en ambar y 29.5 s. en rojo).

Figura 37
Modelado con software Synchro Trafic 11-Paso4
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4 NIVELES DE SERVICIO (LOS)

Posteriormente se procedid a calcular los niveles de servicio en las intersecciones de las
calles adyacentes al Mercado Modelo y debido a que el flujo vehicular es muy congestionado en
estas zonas , los niveles de servicio para estas vias son deficientes ,obteniendo niveles de servicio

de tipo D,E y F.Lo cual evidencia que la demanda para estas vias supera a la capacidad de estas.

Figura 38

Niveles de Servicio en las intersecciones analizadas
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Nota.Fuente:Elaboracion Propia
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Figura 39
Simulacién del transito vehicular -1
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Nota.Fuente:Elaboracion Propia

Figura 40
Simulacién del transito vehicular -2
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Nota.Fuente:Elaboracion Propia



Figura 41

Simulacién del transito vehicular-3:Mercado Modelo
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Nota.Fuente:Elaboracion Propia

Tabla 48

Niveles de Servicio en las intersecciones analizadas

Estaciones INTERSECCIONES NIVELES DE SERVICIO
INDEPENDENCIA
E1 F
AYACUCHO
LEONCIO PRADO
E2 - F
HUANUCO
SAN MARTIN
E3 F
AYACUCHO
SAN MARTIN
E4 - F
HUANUCO
HUALLAYCO
E5 - F
HUANUCO
HUALLAYCO
E6 F
AYACUCHO
ABTAO
E7 F
AYACUCHO
ABTAO
E8 - F
HUANUCO

Nota.Fuente:Elaboracion Propia
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Andlisis del Transito

El Plan de Desarrollo Urbano de Huanuco contempla que el transito en las horas pico es masivo
siendo los jirones de flujo critico : el Jr. Ayacucho, Jr. Huallaga, Jr. San Martin, Jr. Dos de mayo,
Jr. Abtao, Jr. Huallayco.

Asimismo menciona que el centro de Huanuco presenta veredas angostas (1 a 1.5 metros)
y sobre intersecciones con poca capacidad vial, generada por el estacionamiento de automaviles,
semaforizacidn operada de manera independiente, comercio ambulatorio, postes y otros.

El transporte Publico

El transporte publico masivo se desarrolla fundamentalmente en vehiculos pequefios
denominados colectivos ,combis y en mototaxis, muchos de estos informales.

Otro factor importante es la poca capacitacion de los conductores ,ya que gran parte de la
congestion se da por la infraccion de los conductores al reglamento de transito.

La movilidad urbana

En la ciudad se encuentra con problemas criticos generado por los problemas de
infraestructura, transito y modos de transporte.

Asimismo refiere que las calles mas congestionadas son las que se ubican en el area de
estudio planteada que se comprende entre los jirones : Aguilar las cuadras 2 ,3, 4 y 5, General
Prado las cuadras 2,3 ,4 y 5, Independencia las cuadras 7,8 y 9 y Abtao las cuadras 5,6 y 7,
adyacentes al mercado modelo de Huanuco, las cuales son objeto de este estudio.

Esta informacion brindada por el PDU es valida ya que se constatd con las inspecciones in
situ evidenciando la congestion vehicular , la ausencia de mantenimiento de sefiales reguladoras

de transito ,paraderos informales, entre otros.
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INFORMACION RECOPILADA

Cabe sefialar que para un manejo mas preciso de datos ,se solicité a la Municipalidad de
Huanuco informacion a través de un cuestionario, adjuntado en los anexos.

A continuacién los paraderos formales que cuentan con licencia emitida por la
Municipalidad de Huanuco, pero al realizar la verificacion en campo ,la cantidad de paraderos
informales y paradas de vehiculos es mayor. Llegando a ocupar de 5 a 12 metros lineales de largo
x 3m. de ancho en las vias por paradero Por tal razén es inminente el desorden y la falta de
ordenanzas que regulen la transitabilidad vehicular en las calles adyacentes al Mercado Modelo de
Huanuco. Asimismo ,se evidencia la presencia de paraderos en la cuadra 1 del Jr. Ayacucho, que

segun la informacion brindada por la Municipalidad, esta empresa no cuenta con una autorizacién

para circular.

Tabla 49

Paraderos autorizados por la Municipalidad de Huanuco

JIRON N° EMPRESAS UBICACION LONGITUD
DE VIA
1 E.T.S. BELLA Cuadra 9 a 20 metros de la
ESPERANZA EIRL interseccion con el Jr. Huanuco 15 m.
9 E.T.S. NUEVA Cuadra 9 a 20 metros de la
Ir. San ESPERANZA EIRL interseccion con el Jr. Huadnuco 15 m.
M.artin 3 E.T.S. MORAS TOURS - Cuadra_l 8 a 12 metros d(? la
S.C.R.L. interseccion con el Jr. Huanuco 8m.
E.T.S. EMP.
* TRANS.REAL int(é:rusae?:::ailognacgg rer;eJtrr OI:l(JjgnISCO
ESPERANZA S.C.R.L ' 15.m
1 E.T.S. COMITE 15 AP Cuadra 9 a 6 metros de la
E.LR.L interseccion con el Jr. Huanuco 12 m.
2 E.T.S. ELIM SCRL _ Cuadra 9 a 10 metros de la
interseccion con el Jr. Huanuco 10 m.
Jr. Huallayco | 3 E.T.S FUERZA _ cuadrg 7 a 26 metros de la
' MARABAMBA S.C.R.L. | interseccion con el Jr. Ayacucho 5m.
4 E.T.S. CAYHUAYNA Cuadra8al1l0m.Dela
EXPRESS S.C.R.L. interseccion con el Jr. Ayacucho 10 m.
5 | ETS MAFERSCR.L. |  Cuadradametrosdela
interseccion con el Jr. Huanuco 12 m.
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EMP. TRANS ZONA _Cuadra 7 a3l metros_ dela
CEROS.CR.L. interseccion con los Q|rones 8m.
Ayacucho y Aguilar
EMP. TRANS TRES DE _Cuadra 7 a3l metros_ dela
MAYO S.C.R.L. interseccion con los Jirones
Ayacucho y Aguilar 10 m.
EMP. TRANS.TURISMO Cuadra 2 a 10 metros de la
APARICIO POMARES interseccion con el Jr. Leoncio
S.CR.L Prado 5m.
EMP. TRANSTURISMO | (188 268 27 TETom e X
MARABAMBA E.I.R.L. . '
Martin 8 m.
Jr. Ayacucho
EMP. TRANS LA MANO | Cuadra_2 a 43 metros de Ia_
DE DIOS E.LR.L interseccion con el Jr. Leoncio
Prado 9m.
EMP.
TRANS.SECRUZMA Cuadra 4 a 20 metros de la
E.l.LR.L. interseccion con el Jr. Huallayco 8 m.
, E.T.S. COMITE 15 AP Cuadra 2 a 10 metros de la
Jr. Huanuco EIRL interseccion con el Jr.
T Independencia 5m.
E.T.S. PORTALES Cuadra 5 a 10 metros de la
TOURS E.LR.L. interseccion con el Jr. Abtao 8 m.
Cuadra5a10m. Con de la
Jr. General EMP. TRANSJAIR EIRL interseccion con el Jr. Abtao 10 m.
Prado EMP. TRANS XESHA Cuadra 5 a 10 metros de la
E.l.LR.L. interseccion con el Jr. Abtao 10 m.
EMP. TRANS EXPRESO Cuadra 5 a 20 metros de la
MORI S.C.R.L. interseccion con el Jr. Abtao 6 m.
EMP. TRANS.DE
COLECTIVO TURISMO | Cuadra 8 interseccion con el Jr.
LEON S.A.C. General Prado cuadra 5 5m.
E.T.S. ESPERANZA Cuadra 7 a 10 metros de la 5m
EXPRESS S.C.R.L. interseccion con el Jr. Huanuco '
E.T.S. GRAN Cuadra
Jr. Abtao CAYHUAYNA EXPRESS | 6 a 10 metros de la interseccion 10 m.
S.CR.L. con el Jr. Ayacucho
E.T.S LLICUA EXPRES Cuadra 6 a 10 metros con la
SRL interseccion con el Jr. Huanuco 10 m.
E.T.S. TRANSPORTES
LOS RAPIDOS Y Cuadra 6 a 10 metros de la
SEGUROS S.R.L interseccion con el Jr. Huanuco 3m.
TOTAL DE PARADEROS AUTORIZADOS 25

Nota.Fuente:Elaboracion Propia
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PROPUESTAS
A CORTO PLAZO:
PROPUESTA 1 :Categorizacion de las vias
Para el planteamiento de ordenanzas que ayuden en la mitigacion de la congestion vehicular se
debe conocer algunos conceptos:
Vias Rapidas: Son calles o jirones donde se puede transitar libremente sin tener ningun obstéaculo
,paraderos u otros elementos que limiten el libre flujo vehicular.
Zonas Rigidas: Son calles o jirones sefializados con lineas de color amarillo en los bordes de
vereda ,en estas zonas es prohibido el estacionamiento.
Zonas Saturadas: Son Calles o jirones con alta densidad vehicular ,donde generalmente se
presenta congestion vehicular y presentan bajos niveles de servicio.
Paradero Transitorio: Lugar o espacio autorizado de embarque y desembarque de pasajeros
,donde los vehiculos autorizados ,puedan hacer paradas breves para el recojo y descargue de
pasajeros.
POR LO QUE ES VIABLE DECLARAR COMO VIAS SATURADAS LOS JIRONES:
e Independencia las cuadras 7,8 y 9
e Leoncio prado las cuadras 8,9y 10
e San Martin las cuadras 7,8 y 9
e Abtao56y7
e Jr. General Prado las cuadras 3,4y 5
e Jr. Huanuco las cuadras 2,3,4y 5
e Jr. Ayacucho las cuadras 2,3,4y 5

e Jr. Huallayco las cuadras 7,8y 9
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DECLARAR COMO ZONAS RIGIDAS
Prohibir los estacionamientos de vehiculos motorizados y no motorizados en las siguientes vias:

e Independencia las cuadras 7,8y 9

e Leoncio prado las cuadras 8,9y 10

e San Martin las cuadras 7,8y 9

e Abtao56y7

e Jr. General Prado las cuadras 3,4y 5

e Jr. Huanuco las cuadras 2,3,4y 5

e Jr. Ayacucho las cuadras 2,3,4y 5

e Jr. Huallayco las cuadras 7,8 y 9
VIA RAPIDA

Debido a los problemas de congestion vehicular que se presentan en las vias en estudio ,no

es posible declarar ninguna de las calles adyacentes al Mercado Modelo de Huanuco como via
rapida, puesto que la Municipalidad de Huanuco categoriza como vias rapidas algunas calles del
Centro de Huanuco como lo son :El jr. Independencia desde las cuadras 1 al 18.
PARADEROS TRANSITORIOS: Es recomendable para los vehiculos livianos de transporte
publico, la autorizacion de paradas para embarcar y desembarcar pasajeros en las vias de estudio
en las intersecciones de cada via ,un periodo aproximado de 15 seg. como maximo.
RESPECTO A LOS VEHICULOS DE CARGA

e Unaforma de controlar la congestion ocasionada por los vehiculos de carga que abastecen

de mercancias al Mercado Modelo y a sus alrededores ,es restringiendo los horarios de

circulacion de los vehiculos pesados por estas vias , una alternativa viable seria plantear un
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horario de carga y descarga ,con un horario comprendido desde: las 22:00 horas hasta las
5:00 horas del dia siguiente.
e  Prohibir el estacionamiento de vehiculos pesado desde las en todos los jirones adyacentes

al Mercado Modelo entre los horarios: 5:00 horas hasta las 22:00 horas.

PROPUESTAZ2 :

Reubicacion de Paraderos y desalojo de paraderos informales

Despejar las vias iniciando por liberar los paraderos informales y reubicar a los paraderos
que se ubiquen en los puntos criticos de las vias ,siendo el Jr. Huallayco y el Jr. Abtao ,San Martin
y sus Intersecciones que son los jirones Ayacucho y Huénuco .Obteniendo de esa manera vias
libres de interferencias, optimizandose asi los niveles de servicio en las vias. Considerando dos
areas de reubicacion las cuales son el Parque infantil y los alrededores del parque San Pedro, en
sentido lineal.

Figura 42

Alternativa 1 de reubicacion de paraderos vehiculares-Parque San Pedro
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Nota. Fuente: Elaboracién Propia



Figura 43

Alternativa 2 de reubicacion de paraderos vehiculares-Parque Infantil
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e Al despejar las vias Dicho planteamiento se valida ,al modelar el transito vehicular
con el Synchro Trafic optimizandose asi los niveles de servicio en las vias. Pasando a
obtener niveles de servicio tipo Ay B Considerdndose como posibles alternativas ya que
son zonas poco transitadas y concurridas, aprovechandose a corto plazo para
descongestionar las vias que presentan transito critico en las calles adyacentes al Mercado
Modelo de Huénuco.

Figura 44

Modelamiento del transito vehicular con la reubicacién de paraderos
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Nota. Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 45
Simulacion del transito vehicular con propuesta de reubicacion 1

Nota. Fuente: Elaboracion Propia

Figura 46
Simulacion del transito vehicular con propuesta de reubicacion 2

Nota. Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 47
Simulacion del transito vehicular con propuesta de reubicacion3
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Nota. Fuente: Elaboracién Propia

Figura 48
Simulacion del transito vehicular con propuesta de reubicacion3

Nota. Fuente: Elaboracion Propia
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Como se puede evidenciar ,se presenta un transito mas fluido ,reduciendo asi los niveles
de servicio en las vias en analisis.
PROPUESTAS A MEDIANO PLAZO

e Hacer la rehabilitacion estructural de las vias e implementacion de sefiales reguladoras
de transito ,tales como sefalizaciones de reduccion de velocidad ,Velocidad Maxima
,pasos de cebra ,la delimitacion de los carriles en las vias. Siendo estos elementos
fundamentales para la mejora de la transitabilidad.

e Trabajar en la parte social ,informando y concientizando a los comerciantes que se
ubican en estas areas, que se mantengan dentro de sus espacios asignados ,sin invadir
pistas y veredas.

e Realizar el empadronamiento a los miembros de cada empresa formal para un mejor
control y diagndstico de la cantidad de unidades moviles con las que cuenta cada
empresa, para el planeamiento y control de la transitabilidad ,para realizar
constantemente estudios de transito mas eficientes.

e Implementacion de camaras de vigilancia y foto papeletas para automatizar los
procedimientos de fiscalizacién de transito.

PROPUESTAS A LARGO PLAZO
Implementacion de un plan de Transito en Huanuco, que implique fundamentalmente:
e Capacitacion a los Inspectores de transito ,donde estos puedan seguir una linea de carrera,

para asi poder contar con personal capacitado para la adecuada fiscalizacion e

intervenciones en base a las normativas vigentes de transito y las ordenanzas municipales.
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e Capacitacion obligatoria y permanente a los conductores de las empresas formales en
convenio con las escuelas de manejo sobre la normativa de transito y las ordenanzas
Municipales vigentes ,para reducir los indices de infracciones por parte de los conductores.

e Mantenimiento periddico de la infraestructura, regulacion y sefializacion en las vias en
estudio.

e Concientizacion al transelnte a respetar las sefiales de transito y a utilizar medios de
transporte alternos ,como las bicicletas ,para optimizar el transito y reducir los niveles de
contaminacion ambiental.

e Construccion de un Nuevo Mercado Modelo de Huanuco ,moderno con sétanos. Donde
puedan reubicarse los paraderos de las empresas que cumplan con los requisitos de
formalizacion para una empresa de transporte publico. A continuacién una Propuesta
realizada por Imhotep Arquitectos, que de acuerdo a su planteamiento su propuesta
fusiona:

Los espacios tradicionales (ambientes e instalaciones del Mercado Modelo)
Espacios de Ocio: Espacios de juegos, espacios de descanso y espacios de espectaculos,con un
disefio Moderno que cumpla con los requerimientos de la poblacion.

Con estacionamientos para los vehiculos con los cuales se movilizan los transeuntes que
realicen sus compas y labores en el Mercado Modelo y areas adyacentes.

Mejorando la parte socioeconémica al reubicar y brindar las facilidades del caso a la
poblacién ambulante para su formalizacion en los espacios disponibles en el nuevo Mercado

Modelo. Liberando asi las vias y optimizando asi la transitabilidad en Huanuco.
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Figura 49
Propuesta de Mercado Modelo Moderno -vista 1

Nota. Fuente:MHOTEP ARQUITECTOS

Figura 50
Propuesta de Mercado Modelo Moderno por MHOTEP ARQUITECTOS-vista 2

Nota. Fuente:MHOTEP ARQUITECTOS
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Figura 51
Propuesta de Mercado Modelo Moderno por MHOTEP ARQUITECTOS-vista 3
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Nota. Fuente:MHOTEP ARQUITECTOS

Figura 52
Propuesta de Mercado Modelo Moderno por MHOTEP ARQUITECTOS-vista 4

Nota. Fuente:MHOTEP ARQUITECTOS
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o Asimismo en base a las metas planteadas por el Plan de Desarrollo Urbano ,realizar
la implementacion de terminales terrestres en las afueras de la ciudad central ,ademas de la
implementacion de una via de evitamiento regional ,que permita reducir la congestion
generada por los vehiculos pesados que ingresan a la ciudad de Huanuco a través de la
carretera Central, la cual limita el libre transito entre un punto y otro, optimizando asi de

manera general la transitabilidad en Huanuco.
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Habiendo concluido con la investigacion y el procesamiento de los datos recopilados en

campo. En esta parte de la presente tesis , se procede a generar las discusiones sobre los resultados

obtenidos ,analizando y discutiendo las hipétesis planteadas.

Para la presente investigacion se inicio por el analisis del comportamiento del transito

vehicular ,identificando asi las intersecciones de las vias que abastecen el flujo vehicular al

Marcado Modelo de Huanuco , posteriormente se realizaron conteos vehiculares durante un

periodo de 7 dias , comprendido del 7 de noviembre al 13 de noviembre del 2022, durante 12

horas consecutivas desde las 7:00 horas y culminando a las 19:00 horas ,siendo un periodo cercano

a las fiestas navidefias ,que es donde se congestionan las vias en estudio, para lo cual se plantearon

8 estaciones de conteo vehicular ,obteniendo ,los siguientes resultados:

Tabla 50

Resumen de Parametros obtenidos en la investigacion

Inferseosiones Hora de VHMD VOLUMEN FHMD(Factor CAPACIDAD | \\vEL DE
Estaciones (Jirones) Maxima (vehiculos | DIARIO (veh | horario de maxima (Autos equiv. SERVICIO
demanda hora) /dia) demanda) /hora)
INDEPENDENCIA

E1 CA 117:00-18:00| 2015 2238.18 F
AYACUCHO 18411 0.99 2397.77
LEONCIO PRADO 1118.32

E2 , :00-18: F
HUANUCO 17:00-18:00 2468 24021 0.98 888.68

E3 SANMARTIN | 47.00-18:00| 2479 1979.87 F
AYACUCHO 24470 0.98 2575.46

E4 SANMARTIN | 17.00-18:00| 2703 2559.67 F
HUANUCO 26835 0.98 2646.19

es [ ALAYEO 197.00-18:00| 3198 L1397 ]
HUANUCO 31124 0.99 860.65

E6 HUALLAYCO 1 17.00-18:00| 2848 2201.23 F
AYACUCHO 27363 0.99 2354.7

E7 ABTAO 17:00-18:00 | 2604 212231 F
AYACUCHO 25238 0.99 2264.93
ABTAO 1137.54

E — - - - F
i HUANUCo | 1700-18:001 2681 25866 0.98 836.19

RESULTADOS PROMEDIOS 26245 25416 0.985 1831 F

Nota.Fuente:Elaboracion Propia
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DISCUSIONEN BASE A LOS ANTECEDENTES LOCALES CONSIDERADOS:
e Antecedente Local N°1

Salcedo, en su evaluacion de los flujos vehiculares y los niveles de servicio en las
intersecciones criticas del centro de la ciudad de Huanuco, donde concluye que: En las
intersecciones que analizd encontr6 los siguientes niveles de servicio: en la interseccion de los
jirones Huallayco y Ayacucho obtuvo nivel un de servicio tipo E ,en Huallayco y Huanuco un
nivel de servicio tipo E ,en San Martin y Ayacucho un nivel de servicio de tipo D ,en San Martin
y Huénuco un nivel de servicio tipo E, en el Jr. Abtao y sus intersecciones con los jirones
Ayacucho y Huanuco obtuvo niveles de servicio de tipo E ,en el Jr. 28 de Julio y sus intersecciones
con Ayacucho y Huénuco niveles de servicio de tipo E y en el Jr. Dos de mayo con sus
intersecciones con Ayacucho y Hu&nuco niveles de servicio tipo D y E respectivamente.

Discusion:

Como resultado de esta presente tesis ,en un escenario de flujos vehiculares criticos

Se obtuvo niveles de servicio de tipo F en las intersecciones analizadas , evidenciandose
niveles de servicio mas bajos que los que obtuvo Salcedo como resultado, cabe sefialar que Salcedo
realizo sus aforos vehiculares en febrero del 2019 y los aforos para esta presente tesis se realizaron
en noviembre del 2022, en fechas cercanas a fin de afio ,temporada navidefia ,que es donde se
presentan mayores niveles de congestion vehicular en las calles adyacentes al Mercado Modelo de
Huanuco.

Asimismo Salcedo, plantea un escenario considerando una proyeccion de 10 afios del 2019
al 2029 ,modelo el incremento de flujo vehicular y obteniendo niveles de servicio de tipo Ey F en

las intersecciones analizadas.
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Discusion:

Como resultado de la investigacion en esta presente tesis ,se obtuvo niveles de servicio
muy bajos de tipo Por lo que el escenario de niveles de servicio criticos que plantea Salcedo (2019)
en 10 afios (2029), se presentan en la actualidad en temporadas festivas, por lo que es de suma
urgencia intervenir las vias adyacentes al Mercado Modelo de Huanuco y generar una planificacion
para la mitigacion de la congestion vehicular.

Salcedo ,como propuesta de mitigacion de la congestion vehicular en las intersecciones
criticas del centro de Huanuco ,considero el despeje de los paraderos de los jirones Ayacucho y
Huanuco y sus intersecciones que comprenden desde el Jr. San Martin y 28 de Julio, sin plantear
un punto de reubicacion ,que es fundamental ya que el aspecto socioecondémico también es muy
importante.

Discusion:

En esta presente tesis también se plante6 el despeje de paraderos del cuadrante analizado
,siendo las vias que abastecen el flujo vehicular al Mercado Modelo. Ubicandose 25 paraderos
autorizados por la Municipalidad de Huanuco ,los cuales al estar mal ubicados en vias de flujo
continuo vehicular , se planted la reubicacion en dos puntos sefialados en los resultados y la
recategorizacién de las vias en analisis. Logrando asi mejorar los niveles de servicio y optimizando
la transitabilidad.

e Antecedente Local N°2

Chamorro, en su propuesta de Optimizacion del nivel de servicio del trafico vehicular del
Jr.Abtao cuadras 5, 6, 7 y 8 de la ciudad de Huanuco, obtuvo como resultado del analisis de flujo
vehicular y niveles de servicio de tipo B en el Jr. Abtao y Ayacucho, Nivel de servicio de tipo E

en el Jr.Abtao y Huéanuco y nivel de servicio tipo E en la interseccion del Jr. Abtao y General
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Prado. Siendo las intersecciones con flujo vehicular mas critico Abtao y sus intersecciones con los
jirones Huanuco y General Prado.

Discusion:

En la presente investigacion se obtuvo como resultados niveles de servicios de tipo F , en
Abtao y sus intersecciones con los jirones Huanuco y Ayacucho. Lo cual indica que similitud en
comparacion a lo obtenido por Chamorro (2019),sin embargo los resultados de a presente tesis
evidencias flujos mas criticos donde la demanda supera la capacidad de las vias en estudio.

Con la propuesta de sincronizacion de seméaforos en las 5 intersecciones comprendidas
entre los jirones Aguilar y Damaso Beraun , planteando fases de 64 segundos de duracion, logro
optimizar los niveles de servicio ,pasando de niveles de servicio de tipo E a niveles de servicio de
tipo C.

Discusion:

Las propuestas de sincronizacién de fases semafdricas optimizan los flujos vehiculares, sin
embargo si abarcamos areas con intersecciones no semaforizadas ,las mayores demoras e
interferencias se producen por la reduccion de vias , las cuales son ocasionadas por los paraderos
que obstaculizan el libre transito asi como el comercio ambulatorio, por lo cual una reubicacion
de paraderos y una mejor gestién en el comercio ambulatorio podria optimizar el flujo vehicular,
como se presentd en las propuestas de esta presente tesis.

e Antecedente Local N°3

Picoy ,realizo el anélisis del flujo vehicular y el nivel de servicio en el jiron dos de mayo

aledario al centro de la ciudad de Huanuco. Obteniendo como horas de mayor transito vehicular

de 11 am a1 pmy de 5pm a 7 pm ,obteniendo niveles de servicio de tipo D ,con volumenes de
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transito maximos de 2270 veh/ hora, siendo el Jr. Dos de mayo una de las vias mas transitadas de

Huanuco ademas de ubicarse cercanas a las vias que abastecen el flujo del Mercado Modelo.

Discusion

En esta investigacion se obtuvo como VHMD 3198 veh/hora en la interseccion del Jr.
Huanuco y Huallayco ,superando grandemente los volimenes obtenidos por Picoy .Lo cual indica
la alta saturacion que presentan las calles adyacentes al Mercado Modelo de Huanuco.

e VALIDACION DE LAS HIPOTESIS:

Hipotesis N°1

La capacidad promedio obtenida para las vias en estudio es de 1831 veh./ hora, asimismo
el Manual de Disefio Geométrico de carreteras DG-2018, establece que en condiciones ideales
para estas vias en estudio la capacidad es de 2650 veh/hora. Pero al no cumplirse los parametros
que demandan los flujos ideales, queda validada la hipotesis de que la capacidad en las vias en
estudio es BAJA , ya que la simulacion con el software Sincro Trafic 11, evidencio congestion
vehicular con niveles de servicio de tipo Siendo la mala distribucién de paraderos y la informalidad
factores que conllevan a este resultado.

Hipotesis N°2

Los niveles de servicio obtenidos en las intersecciones analizadas sonden tipo F, por lo
tanto la hipodtesis planteada queda descartada ya que como hipotesis se planteaba obtener niveles
de servicio de tipo E. Sim embargo los niveles de servicio de tipo E y F, son similares ya que en
ambos casos la demanda de las vias supera la capacidad de estas, lo cual implica altos niveles de

congestion vehicular.
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Hipotesis N°3

Las propuestas para optimizar el trafico vehicular ,plantean una recategorizacion de las
vias en estudio y la implementacién de medidas ,a corto ,mediano y largo plazo, las cuales
implican el descongestionamiento y liberacion de las vias, por lo cual se considerd una propuesta
de reubicacién de paraderos y posteriormente se realizo la simulacion del flujo vehicular con el
software Synchro trafic 11,obteniéndose niveles de servicio de tipo A y B ,quedando validada la
propuesta de optimizacidon del transito vehicular , asimismo las propuestas consideradas a mediano
y a largo plazo a nivel de gestion ordenanzas y municipales, si se aplican pueden contribuir con

la mitigacion de la congestion vehicular.
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CONCLUSIONES
e Conclusién N°1

En referencia al objetivo N°1 :Capacidad vial

1) Se concluye que los flujos vehiculares en las intersecciones planteadas ,son criticos
donde la oferta de las vias es superada por la demanda ocasionada por el alto trénsito de vehiculos
en las calles adyacentes al Mercado Modelo de Huénuco. Por lo cual se obtienen vias altamente
saturadas donde la capacidad vial no es suficiente para contener el flujo vehicular durante las horas
de maxima demanda.

Un factor importante a considerar es la ubicacion de paraderos autorizados por la
Municipalidad de Huanuco. Siendo la interseccion donde la capacidad vehicular es ampliamente
superada por la demanda ,la interseccion entre los jirones: Independencia y Ayacucho con 2239
veh./horay 2398 veh./hora, seguido de la interseccion de Huallayco con 2202 veh./hora y Huanuco
con 2355 veh./hora, respectivamente ,cabe sefialar que en el horario de méxima demanda todas las
intersecciones analizadas se saturaron.

2) El vehiculo predominante es el trimovil o también Ilamado bajaj , representando en
promedio el 40% del total de vehiculos aforados, siendo el horario de maxima demanda
comprendido entre las 17:00-18:00 horas.

3) El Manual de Disefio Geométrico de Carreteras (MDGC - 2018) establece valores muy
altos de capacidad vial para vias de dos carriles considerando 2650 veh./hora, sin detallar la forma
de calculo y considerando condiciones ideales del transito ,que implican flujos continuos , carriles
de ancho minimo de 3.6 bermas de ancho mayor o igual al.8, ademas de considerar vehiculos
ligeros (autos y camionetas) en circulacion y evidentemente considera un contexto que no se

presenta en las vias analizadas.
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e Conclusion N°2 :

En referencia al objetivo N°2 : Niveles de Servicio

1) Se concluye que los niveles de servicio en las intersecciones analizadas son bajos de tipo
F, los cuales se obtuvieron a través del modelado realizado con el software Synchro Trafic 11,
teniendo en consideracion la restriccion de carriles que se ocasionan los paraderos formales e
informales ,el comercio ambulatorio y las deficiencias en la sefializacion .

Se planted la reubicacién de los paraderos que se ubican a lo largo de los jirones Ayacucho,
Aguilar, Leoncio Prado, San Martin ,Huallayco y Abtao. Planteando dos puntos de reubicacion
que son: el Parque Infantil Ubicado en la interseccion de los jirones Independencia y Aguilar y
como segundo punto los alrededores del Parque San Pedro. Logrando asi liberar las vias con altos
niveles de trafico vehicular, para asi poder aprovechar los dos carriles que componen las vias .este
planteamiento se verifico con la simulacién con el software Synchro Traffic 11 ,obteniendo niveles
de servicio de tipo Ay B. Logrando asi optimizar los niveles de servicio en las vias analizadas.

2) Un vacio que presenta el Manual de Capacidad de Carreteras (HCM),es que no considera
el deterioro del pavimento y las falencias que puede presentar, ya que al ser un manual originado
en los Estados Unidos ,considera condiciones 6ptimas en la infraestructura de vias,por lo que en
realidad los niveles de servicio de tipo Ay B obtenidos con la propuesta de reubicacion pasarian
a ser niveles de servicio de tipo B y C .Siendo niveles de servicio aceptables, demostrando la
vialidad del planteamiento de reubicacion de paraderos.

3)

El andlisis para el analisis de los flujos ,la capacidad y niveles de servicio se realizé con el
Highway Capacity Manual (Manual de Capacidad de Carreteras),el cual se emplea en los Estados

Unidos para los analisis de flujos vehiculares ,ya que en Pert no se cuenta con un manual aprobado
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por el Ministerio de Transportes y Comunicaciones para evaluar los flujos en situaciones de
transito como las que se presentaron en la presente investigacion.

e Conclusion N°3:

En referencia al objetivo N°3 :Propuestas

1) Las propuestas planteadas a corto ,mediano y largo plazo ,se basan en la aplicacion de
medidas de gestion y planeamiento del trafico vehicular ,donde se considero la recategorizacion
de las vias ,detallando las zonas rigidas, saturadas y la eliminacion de vias rapidas en las calles
adyacentes al Mercado Modelo de Huanuco. También se plantearon medidas de concientizacion
al area usuaria y la parte fiscalizadora para un adecuado uso de las vias ,asimismo se propuso la
construccién de un moderno Mercado Modelo con zonas de estacionamiento y cocheras
subterraneas ,que a largo plazo seria la alternativa viable y sostenible para reducir los niveles de

congestion vehicular en las vias analizadas.
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RECOMENDACIONES O SUGERENCIAS

e Recomendacion N°1

En referencia al objetivo N°1 :Capacidad vial

Se recomienda que para optimizar la capacidad de las calles adyacentes al Mercado Modelo
de Huanuco , una intervencion inmediata por parte del Municipio de Huanuco ,no solo lo referente
a la fiscalizacion como se ve hoy en dia ,sino también en la implementacién de nuevas medidas
gue contemplan la recategorizacion de vias, la capacitacion a los conductores de las empresas
autorizadas ,la capacitacion a los fiscalizadores, como también trabajar en la informacion y
concientizacion de los comerciantes que muchas veces ocupan indebidamente las veredas y
calzadas de via ,reduciendo las areas de transito vehicular, como también ser mas drasticos con la
circulacion de vehiculos pesados en horarios indeterminados en estas zonas, factores que se
consideran en las propuestas de la presente tesis. Con la aplicacion de estas propuestas es muy

favorable obtener buenos resultados y mejoras en la capacidad de las vias analizadas.

e Recomendaciéon N° 2:

En referencia al objetivo N°2 :Niveles de Servicio

Se recomienda una intervencion urgente en las vias analizadas ,ya que se obtuvo niveles

de servicio de tipo F, lo cual indica un flujo muy congestionado y desordenado.

Dichas medidas a implementar ,son las mismas que se plantearon para el mejoramiento en
la capacidad vial ,ya que si optimiza la capacidad vial, los niveles de servicio mejoraran ,logrando

un transito mas fluido ,que se adapte a las necesidades de los tiempos actuales.

A corto plazo una alternativa viable es la reubicacion de paraderos, como se evidencio en

la presente tesis, pasando a obtener niveles de servicio de tipo Ay B.
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Para estudios practicos sobre transitabilidad en Huanuco emplear softwares de simulacion

como el Synchro Traficl1,para modelar y analizar de manera mas eficiente, dindmica y practica

los flujos vehiculares, capacidad vial y niveles de servicio.

Recomendacion N°3
En referencia al objetivo N°3 :Propuestas-Recomendaciones la Facultad de
Ingenieria Civil de la Unheval ,para sugerir planteamientos a la Municipalidad

provincial de Huanuco.

. Realizar estudios de transito para obtener diagnosticos actuales y reales ,tomando
como precedente las tesis realizadas sobre transitabilidad en las vias principales de
Huénuco, considerando las propuestas que en ellas se plantea.

o Trabajar en la implementacion de Ordenanzas que vayan de acuerdo a la realidad
actual del transito vehicular ,considerando los aspectos sociales y econémicos ,ya que
pueden implementarse medidas ,pero si no se trabaja en la concientizacion en la poblacion
transelinte y las empresas de transporte es poco probable obtener buenos resultados en base
a las medidas que se tomen, para controlar la congestion vehicular.

. Realizar las refacciones y mantenimiento de las sefiales de transito en las vias con
altos niveles de flujo vehicular ,asimismo prohibir la circulacion de vehiculos pesados en
horas de la mafiana en el Centro de Huanuco. Reubicando los paraderos de empresas de
transporte interprovincial y las empresas de colectivos que se ubican en las calles con altos
niveles de congestion como son el Jr. San Martin, Huallayco , Abtao.

o Actualizar anualmente la base de datos sobre los indices de transito vehicular
,teniendo en cuenta que proximamente esta por culminarse la obra de : “Mejoramiento de

los servicios de transitabilidad de la avenida Héroes de Jactay — Av. Circunvalacion, tramo
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Cruz Verde — Loma Blanca — Las Moras y Puente Via Crucis “que implica la construccion
de un anillo vial ,el cual permitira descongestionar el flujo vehicular que circula por las
vias continuas al Mercado Modelo, descongestionando en gran parte los jirones
Independencia y San Martin ,lo cual permitira nuevos planteamientos en la redistribucion
del transito vehicular .Ya que es indispensable contar con una planificacion del transporte
urbano-local que permita la integracion de las vias existentes con la nuevas vias propuestas
por el anillo vial ,para de esta manera garantizar un transito amigable con el medio
ambiente ,ordenado y que se adapte a las necesidades de la poblacion.
o Realizar estudios sobre la factibilidad en la automatizacion del control vehicular ,a
través de la implementacion de la foto papeletas, para optimizar los niveles de servicio en
las vias y reduciendo el alto trénsito.

A la Facultad de Ingenieria Civil y Arquitectura de la Unheval:
o Promover e impulsar la investigacion enfocada en la mejora de la transitabilidad en
Huanuco promoviendo la creacion de proyectos integrales que se puedan presentar como
institucién de manera formal a el Municipio y Gobierno Regional de manera que dichos
planteamientos sean implementados en un contexto real.
o Se recomienda a los estudiantes investigar sobre problematicas reales que aquejan
a nuestra localidad ,como lo es el trafico vehicular, asimismo a los alumnos de otras
especialidades ,realizar estudios sobre los aspectos econdémicos y sociales de la
problematica que ocasiona el trafico vehicular , para generar estudios que interrelacionen
los componentes, econdmicos, sociales ,funcionalidad y de transitabilidad en estas zonas

comerciales de alto transito.
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. Evaluar y ejecutar construccion de un Mercado Modelo moderno que cuente con
estacionamientos y paraderos en el sotano ,seria un gran aporte en la reduccion de los
niveles de congestion vehicular ,asimismo aportaria en la reduccion de las necesidades
sociales ,logrando asi ordenar las vias publicas ,reduciendo la informalidad causada por los

ambulantes obteniendo vias

o Plantear la construccion de la via de evitamiento regional-nacional que permita
descongestionar el transito de vehiculos pesados y de carga que ingresan a la ciudad de
Huanuco por la carretera central provenientes de Cerro de Pasco ,Huancayo ,Lima, con
destino a Tingo Maria ,Pucallpa e lquitos ,entre otras provincias ,ya que la implementacién
de esta obra permitira liberar la ciudad de Huanuco de vehiculos pesados , optimizandose

la transitabilidad en el transporte urbano-local en Huanuco.
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TITULO DE LA INVESTIGACION: “ANALISIS Y PROPUESTA PARA OPTIMIZAR EL TRAFICO VEHICULAR EN

LAS CALLES ADYACENTES AL MERCADO MODELO DE HUANUCO-2022”

NIVEL, TIPO Y
PROBLEMA OBJETIVO HIPOTESIS VARIABLES DISENO
Variable NIVEL:
PROBLEMA GENERAL | OBJETIVO GENERAL HIPOTESIS GENERAL

Independiente

¢ Como influye realizar un
analisis y propuestas para
optimizar el trafico
vehicular en las calles
adyacentes al mercado
modelo de Huanuco-2022”

Realizar el andlisis y
planteamiento de
propuestas para optimizar
el trafico vehicular entre
los jirones: Aguilar las
cuadras 2 ,3, 4y 5, General
Prado las cuadras 2,3 ,4y
5, Independencia las
cuadras 7,8 y 9 y Abtao las
cuadras 5,6 y 7, adyacentes
al mercado Modelo de
Huénuco-2022

La capacidad de las vias analizadas es baja y los
niveles de servicio son deficientes por lo tanto
para optimizar el flujo vehicular se planted la
implementacion de nuevos puntos semaforizados
para regular el flujo, asimismo la implementacién
de ordenanzas Municipales considerando dentro
de estas: la foto papeletas, la restriccion de
horarios de trénsito para los vehiculos de carga
y/o mercancia, la reubicacion de paraderos que
limitan el libre transito, entre otras.

Tréafico Vehicular

HIPOTESIS ESPECIFICAS

Hipotesis Especifica N°1

PROBLEMAS
ESPECIFICOS

OBJETIVOS
ESPECIFICOS

Problema especifico N.° 1

Objetivo especifico N.° 1

El transito vehicular
(también llamado
trafico vehicular, o
simplemente trafico) es
el fenémeno causado
por el flujo de vehiculos
en una via, calle o
autopista. Mediante el
analisis de los
elementos del trafico
vehicular se pueden
entender las
caracteristicas y el
comportamiento del
transito

Observacional
(DESCRIPTIVO-
EXPLICATIVO).
TIPO DE
ESTUDIO:
Aplicado,
Cuantitativo, de
inferencia deductiva,
con un enfoque
Sincrénico.
DISENO: No
experimental de corte
TRANSVERSAL.

AMBITO

Dimensiones

Esta investigacion se
desarrollaré en el
Departamento de

Huéanuco, Provincia
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¢ Cuél es la capacidad vial
que presentan las
intersecciones criticas en
las calles adyacentes al
mercado modelo de
Huanuco-2022?

Determinar la capacidad
vial que presentan las
intersecciones criticas en
las calles adyacentes al
mercado modelo de
Huénuco-2022

Flujo vehicular

La capacidad vial en las intersecciones criticas
ubicadas en las calles adyacentes al Mercado
Modelo de Huanuco-2022 es baja, debido a las
obstrucciones que presentan las vias.

de Huénuco y Distrito

Volumen de Transito de Huanuco.
Capacidad
Nivel de servicio POBLACION

Variable Dependiente

Propuestas para
optimizar el trafico
vehicular

Hipatesis Especifica N°2

Problema especifico N.° 2

Obijetivo especifico N.° 2

¢Cual es el nivel de
servicio de que presentan
las intersecciones
semaforizadas en las calles
adyacentes al mercado
modelo de Huanuco-2022?

Determinar el nivel de
servicio de que presentan
las intersecciones
semaforizadas en las calles
adyacentes al mercado
modelo de Huanuco-2022

Actualmente las intersecciones semaforizadas
ubicadas en las calles adyacentes al mercado
Modelo de Huanuco presentan un nivel de
servicio “E” y “F”.

Son las alternativas que
se plantearan en base a
la recoleccion y
procesamiento de datos

las calles adyacentes
al mercado modelo de
Huénuco, la cual se
delimita por los
siguientes jirones:
Aguilar las cuadras 2
3,4y 5, General
Prado las cuadras

aplicando las 2,34y5,
metodologias de la Independencia las
ingenieria de transito cuadras 7,8y 9y
gue optimizaran el Abtao las cuadras 5,6
trafico vehicular y por y7.
consiguiente mitigaran
la congestion vehicular MUESTRA
producida Se ubicé 8 estaciones
- - a criterio del
Dimensiones

Datos recolectados en

investigador, en los

puntos mas criticos

dende se presente un
trafico masivo.

campo Unidad de analisis
Hinotesis Especifica N°3 Datos procesados en El tréfico vehicular
Problema especifico N.° 3 [ Objetivo especifico N.° 3 b P gabinete

¢Cudles son las propuestas
para optimizar el trafico
vehicular en las calles
adyacentes al mercado

Modelo de Huanuco-2022?

Determinar las propuestas
para optimizar el trafico
vehicular en las calles
adyacentes al mercado
Modelo de Huanuco-2022

Las propuestas para optimizar el trafico vehicular

regulan el flujo, mejoran la capacidad de las vias

y los niveles de servicio, por lo que se planteo la

implementacion de nuevos puntos semaforizados

para regular el flujo, asimismo la implementacion
de ordenanzas Municipales

Plan de Desarrollo
Urbano de Huénuco

Instrumento

Simulacion del transito

vehicular

Fichas técnicas y
bibliografias
referentes a la
Ingenieria de transito

Nota. Fuente: Elaboracion Propia
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Anexo 02: Panel Fotografico

e Aforo vehicular y evidencia de vehiculos en paradas no autorizadas

Nota. Fuente: Elaboracion Propia

e Paraderos en el Jr. Ayacucho la cuadra 3 que reducen el ancho de via

Nota. Fuente: Elaboracion Propia



Estacionamientos de vehiculos pesados en el Jr. Huanuco la cuadra 2
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Nota. Fuente: Elaboracion Propia

Estacionamientos de vehiculos de carga en el Jr. Huanuco la cuadra 3

Zf

A i

Nota. Fuente: Elaboracion Propia
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e Aforo vehicular y evidencia de comercio ambulatorio en la calzada

Nota. Fuente: Elaboracion Propia

e Presencia de paraderos de colectivo en el Jr. Huallayco

Nota. Fuente: Elaboracion Propia
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Anexo 03: Consentimiento Informado

Para fundamentar la razdon de esta investigacion, se presentd una solicitud a la
Municipalidad Provincial de Huanuco, gestionando informacién veridica y actual, bajo la

autorizacion de los funcionarios a cargo del area correspondiente, a traves del siguiente

documento:

Solicitud presentada a la Municipalidad Provincial de Huanuco

“Aido del Fortalecimicnto de la Soberania Nacional™

Seidior:
José Luis Villavicencio Guardia
Alcalde de la Municipalidad de Hudnuco

Yo Andrade Morales Cristian Martin, |dentificado con D.N.I. N*77416786 y con
domicilio en la AV. luan Velasco Alvarado #441-Pilico Marca, con celular N*
915067218, ante usted con el debido respeto me presento y expongo:

Es grato dirigirme a Usted a fin de solicitarle en amparo de la LEY DE TRANSPARENCIA
Y ACCESO A LA INFORMACION PUBLICA, se sirva disponer se me proporcione la
informacién que en adelante detalio y que requiero para fines de investigacion
profesional, para la realizacién de mi proyecto de Tesis de pregrado, siendo bachiller
en Ingenieria Civil de la Universidad Nacional Hermilio Valdizan, por tal motivo, solicito
se me proporcione la sigulente informacién:

1) ¢Cudles, son las empresas de transporte publico formales de (mototaxis,
colectivos y combis) que circulan por el cercado de Huanuco, autorizadas por la
Municipalidad de Huanuco?

2) ¢De cuantas unidades se compone cada asociacién o empresa con licencia
autorizada (mototaxis, colectivos y combis), segin lo registrado en la
Municipalidad de Huanuco?

3) ¢Cudles son los paraderos, autorizados por la Municipalidad de Huanuco que se
ubican en el cercado de Huanuco?

4) ¢Existen proyectos en gestién o que se estén ejecutando por la municipalidad

de Huanuco para regular el trafico en el cercado de Hudnuco?, ¢Si existen,

cudles son (detallar informacidn sobre el proyecto)?

ZExisten proyectos en gestion o en ejecucion sobre el mantenimiento de vias y

mejoramiento de sefalizacion en el cercado de Huanuco?, ¢S5i existen, cudles

son {detallar informacién sobre el proyecto)?

5

En tal sentido, conforme a la ley cumplo en tramitar mi pedido de informacién con
arreglo a lo dispuesto por el Decreto Supremo N° 043-2003-PCM, que aprueba el Texto
Unico Ordenado de la Ley N*27B06. Ley de Transparencia y Acceso a la Informacion
Pablica, articulo 10.

MUNCIPALIDND PROAACIAL DE REANDCD
SUB GERENDM DE TRARTE DOCIRENTARD

RECIBIDO
26 ASD. 2022

Atentamente

Andrade Morales, Cristian Martin
DNL77416786
CELULAR: 915067218

Nota. Fuente: Municipalidad Provincial de Huanuco
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Teniendo como respuesta la informacion solicitada por mi persona a través de los
siguientes documentos, garantizando asi la sostenibilidad y confianza de la investigacion, como

también el consentimiento del uso de la informacion, por ser de caracter publico.

s " I A b A i e s
H géagr.nﬁ ( :' § . % Ty -:;T
—— T RETARIA DE NPT BN .
HUANUCO | GENERAL e Petinmeth Bl - ;
“Ano del Fortalecimi do fa Sobe Nacional"
Huanuen, 13 de setiembre de 2022
CARTA N° 260-2022-MPHCOIGSG
SENOR:

ANDRADE MORALES, CRISTIAN MARTIN

AV. JUAN VELASCO ALVARADO N° 441- PILLCO MARCA- HUANUCO.

CEL N* 915067218,
ASUNTO : REMITE INFORMACIGN DE ACCESO A LA INFORMACION PUBLICA.
REF, : EXP ADM N° 202234396

Por medio de la presente. me dirjo a usted para exprasaria un cordial saludo y para dar respuesta a su
documento de (a referencia, en virtud de la Ley N° 27808 - Lay de Transparencia y Acceso a la Informacion
Piblica, SOLICITA,

1) (Cudles, o0 s empreras de Uarsporte piblico formales de (mototasds,
colectrvos y combis) que Circulan por of corcado 2o Huldnuco, svtarizadas perla
Mo tigal dad de Hudeuco )

) iDe cusntas unidades se comgane Cada asociackn o emprwia con fcends

da | < bects ¥ |, segim lo registrado e
Maunitipat ded de Wudeuco?

3) (Cudles 200 03 paraderss, autcrisadod por b Musicoaided de Hudnuo gue se
whican en ol cercado de Musnuco?

£) cbadsten proyectos en gestidn O que se estén do per s paldad
O Hubtneo pard regadae ol trifico en o cercads de Mudnuoo?, ¢S edsten,
cuiles won {detalar nformacion sobre o proyecto)?

S} ¢Enksten proyectos en pestias o en of & wobre of deviasy
mejoramients de seftdizacida en ol cercado de Hudauco?, (Si ewisten, cudles
son (dutaller informacién sobre ¢ proyecto)?

Al respecto se remile 12 siguiente cocumentacion, €l cua brinda respuesta a lo solicitaco, skenda:

Informe N* 267.-2022-MPHOQIGT, de fecha 12 de seSembre de 2022,

Infoeme N* 1382-2022-MPHCO-GT-SGCTTP, de fecha 09 de setiembre de 2022
Mamorardum Matiple N* 083-2022-MPHCO-GT-SGCTTP, de fecha 05 de setiembre da 2022.
Infeeme N* 552.2022-MPHCO-GT-SGCTTP-AVM, de fecha 08 de setiernbre de 2022

Informe N* 135-2022-MPHCO-GT-SGCTTP-VM, de fecha 06 da setiembre de 2022

Irforme N* 4321-2022-MPHCO-GT-SGTSY, de fecha 08 de satiambre de 2022, ( requenmienta
*N 00019-2022-MPHCO-GT-SGTSV requerimientc N* 0079-2022-MPHCO-GT-SGTSV),

e o=

Es cuaro informo para conocimiento y fines. Adjunto documento en (17) folios,

Sin otro partular, es propela |a ccaskan para testimonarke las muestras de mi especial consideracion y

e5ma personal
(5%

Atentame

= Vi be 1]

%ﬁ;ﬁ?ﬁ’w' o
L= 7/
p

Je Graarnk Ponse N° T8 Mosnssar « Purie

—————ac et ace s grhas.

Nota. Fuente: Municipalidad Provincial de Huanuco



Respuesta de la Municipalidad Provincial de Huanuco

-
= o MUNICPALIDAD B o
HUANUCO a_g "
IRiGA y 113553 N_J : TRANSPORILS
"Afo del lortalectmirnto de L Soberansa Nacsonal”

EXP N~ | 20223439

e CIPAL AT e v e DE SIAMN <
- s pew—
A : ABOG BALTAZAR VARA BERROSH RECITS T e
Gerente de Secretaria General =
13 SEP AR

ASUNTO t REMITO INFORMACION SOLICTTADA 7
vy T07 L 7
REF L INFORME N* 1382-2022-MPHCO-GT-SGETTP ‘e F S22 00

2 INFORME N 552:2022-MPHCO-GT-SGCTTF-AVM
LAINFORME N 1352022 MPHCO GT SGCTTIVM
A INFORME N° 4321- 2022 MPHCO-GT SGTSV

S PROVEIDO N 5572022 - MIPHCO-SGS

G EXP 202234390

FECHA : HUANUCO, 12 DE SETIEMEBRE DE 2022

Por ¢l preseste es grato dingirme 4 wated para saludarto condialmente a nombre de
la Gerencia de Transportes de La Municspaladad Provinoa! de Hudauco y 3 La vez remair L isformaacion
solicrtada en Mencsdn al PROVEIDO N* 557-2022 MPHCO SCS de techa 02 & setiembee de 2022,
mediante of cual se solicits infarmanda para fines de Imvestigacsin profestonal para o Sr. Cristian
Martn Andrade Morales, formalads en ciaco [(5) items

Al respecto. pot los primeros caatro (4) ftems 13 Sub Gerencla de Control Técnlko
de Transporte Pablico du respuesta emitiende INFORME N* 13822022 - MPHCO-GT-SGCTTF con
fecha 12 de setiembre de 2022 adjentando la informacion requenida detallada ea cuadros mediante
103 nformes: INFORME N* $52.2022-MPRCO-GT-SGCTTI-AVM ¢ INFORME N* 135-2022-MPHCO-GT-
SGOTTP-VM emitidos por Lis encargadas de las areas de VEHICULOS MAYORES Y VEHICULOS
MENORES respecuvamente.

Pars concluls con o ftem {5) s Sub Gerenda de Traasito y Seguridad Vial emena el
INFORME N* 4321-2022-MPHCO-GT-SGTSV con fecha 08 de setembre de 2022, mediante el cual &
respucssa al requermicnto

&nmpm&.hmmmhm:&dmewrk-m&m
censideransdn y deferencia.

Atentamente.

= Scon Tedrl; Lodre Aliarog:
e mamanie 06 MRANT atts s
e T reeacores e - SO S A

R S a L
T Rt
S DAAASD SMALN TORD - FLRNCD

\
".

|

Nota. Fuente: Municipalidad Provincial de Huanuco

161



Respuesta de la Municipalidad Provincial de Huanuco

r MUNICIPALIDAD Df 5

2 HUANUl\n 7 SUB GERENCIA DE

- ﬁ GERENCIA CONTROL TECNICO DE
i R - 25 4 % V
L Union y trabato \__s IRANSPORTES ~ TRANSPORTE PUBLICO

. sl g 2. frr ) T Hiarinnel,
en un espacio de ocho (08) mtrs lineales para el estacionamiento de un (01) solo vehiculo
durante un maximo de 05 min de permanencia

EMP. TRANS.

It General prado cuadra ainco (05) a 20 mirs de 1a interseccidn caon of Ir Abtao lada izquierdo a
EXPRESO MORI

no mas de 20 cm del borde de la acera paralelo a 1a misma, en un espacio de seis (06) mtrs

S.C.R.L. lineales para el estacionamiento de un (1) solo vehiculo quedando prohibido el estacionamiento
de mayor cantidad de vehiculos fuera def espacio autorizado en turno diurno. alternandose con
los vehiculos de otras empresas autorizadas que hacen uso del mismo

EXPRES TURISMO  Via alterna, a 10 mt de la avenida Brasil - Cayhuayna - Pillcomarca, a no mds de 20 cm del borde

PILLRO ELR.L

de la acera y paralelo a 1a misma a un espacio de ocho (08) metros lineales para el

estacionamiento de un (1) solo vehiculo, durante un espacio miximo de 05 min de
permanendia,
EMP, TRANS. LA

)r. Ayacucho cuadra dos (02) a 43.27 CM de la interseccion con el Jr. leoncio Prado, a no mas de
MANO DE DIOS

20 cm del borde de la acera y paralelo de la misma, en un espacio de ocho (08) metros lineales

ELRL para el estacionamiento de un (01) solo vehiculo, durante un maximo de 05 minutos de
permanencia.

EMP. TRANS.

Jr. Ayacucho, cuadra cuatro (04) a veinte (20) metros de la interseccién con el r. Huallayco, lade
SECRUZMA ELR.L

izquierdo, en el espacio de ocho (08) metros lineales para un solo vehiculo, en el horario de 6:00
am a 10:00 pm.

4). (Existe proyectos en gestién o que se estén ejecutando por la Municipalidad

Provincial de Huinuco para regular el trafico en el cercado de Huanuco?, ;si existen,
cuiles son (detallar informacién sobre el proyecto)?

Ala fecha no hay ningin proyecto en gestion ni ejecucién por la Municipalidad Provincial
de Hudnuco para poder regular el tréfico, sin embargo, a través de los inspectores
municipales se viene viabilizando y descongestionando la via para regular el trafico en
cumplimiento las ordenanzas municipales vigentes y en cumplimiento a la Resolucion

Gerencial de Autorizacién de Concesién de Ruta y Autorizacién de Paradero otorgadas por
la entidad.

5). ;Existen proyectos en gestién o en ejecucion sobre el mantenimiento de vias y
mejoramiento de sefializacién en el cercado de Hudnuco?, ;si existen,

cuales son
(detallar informacién sobre el proyecto)?

Con respecto a este item, no es competencia del drea que presido; por lo que se
recomienda lo siguiente: con respecto al mantenimiento de vias se derive el presente a

la gerencia de GDLOT, y en cuanto se refiere al mejoramiento de sefalizacion a la Sub
Gerencia de Transito y Seguridad Vial.

Es cuanto informo a usted, para su conocimiento y demas fines que estime
conveniente.

Atentamente,

JarysacTy
WO AN

o
rousos 8

Nota. Fuente: Municipalidad Provincial de Huanuco
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Anexo 03: Instrumentos

Tabla 52

Validacién de datos con el Alfa de Cronbach

163

ITEMS
ESTACIONES FLUJO VEHICULAR MIXTO/HORAS

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12| SUMA

345 411 425 395 355 313 297 295 345 385 496 492 | 4554

E1 368 407 431 388 334 318 287 310 354 426 502 484 | 4609
384 411 425 381 326 302 288 313 364 440 506 477| 4617

395 405 411 368 327 308 279 332 378 451 511 466 | 4631

464 498 535 526 475 443 431 455 485 538 635 595| 6080

E2 465 508 545 498 464 438 436 460 504 556 654 586 | 6114
476 514 538 511 465 434 438 463 497 576 646 592 | 6150

475 518 539 486 458 421 445 484 505 589 638 583| 6141

470 528 508 484 458 455 444 455 490 555 602 623 | 6072

E3 484 551 517 476 458 448 436 464 524 546 618 596 | 6118
492 535 506 483 452 446 429 478 534 560 627 596 | 6138

494 527 506 468 453 455 426 477 538 575 632 591| 6142

524 577 585 535 508 507 495 485 535 604 665 642 | 6662

E4 542 593 577 530 514 502 485 510 552 619 673 635| 6732
533 585 574 528 502 495 480 523 583 615 678 614 | 6710

545 580 560 519 494 506 474 527 605 633 687 601 | 6731

590 604 675 690 625 583 567 556 598 654 795 779| 7716

£S5 618 596 711 638 604 588 558 566 611 681 809 781| 7761
621 611 709 651 596 572 557 572 622 717 811 766 7805

625 628 727 638 607 568 549 595 641 722 783 759 | 7842

514 516 575 578 528 503 486 505 556 636 706 681| 6784

E6 506 527 586 564 524 508 473 514 571 644 715 683 | 6815
520 532 573 557 533 483 468 518 628 653 716 696 | 6877

506 535 577 538 525 487 471 531 633 671 711 702 | 6887

E7 449 474 524 534 507 497 444 475 515 555 648 637 | 6259




164

454 484 536 524 503 491 440 477 525 563 651 627 | 6275
456 487 528 532 501 476 437 486 544 584 659 626 | 6316
457 498 536 509 506 456 446 514 558 631 646 631| 6388
443 487 537 547 520 510 457 488 528 568 668 650 | 6403
= 458 497 549 537 516 504 453 490 538 576 674 646 | 6438
456 500 541 545 514 489 450 499 557 597 685 651 | 6484
461 511 549 522 519 469 459 527 571 644 654 655| 6541
VARIANZA | 4407.465 | 3388.132 | 5554.187 | 5246.938 | 5316.952 | 5236.718 | 5043.866 | 5148.875 | 5911.147 | 5968.234 | 6185.366 | 6234.499
SUMATORIA
DE 63642.379
VARIANZAS
VARIANZA
DE LA SUMA
DE LOS 700179.938
ITEMS
2
K Z S,
a = —— | 1-=——
K -1 S,
a=Coeficiente de confiabilidad del cuestionario 0.94
K=Numero de items del instrumento 32
S? = Sumatoria de las varianzas de los items. 63642.379
S2 =Varianza total del instrumento. 700179.938

Nota.Fuente:Elaboracion Propia




Anexo 04 Resumen de Conteos vehiculares

Tabla 53

Resumen del aforo vehicular en la hora de maximos flujos en la E1

165

INTERSECCION JR. AYACUCHO Y JR. INDEPENDENCIA
DIA Y FECHA 12/11/2022 ESTACION
SENTIDO [s0 «— NE —» .
HORARIO DE MAXIMA DEMANDA 17:00-18:00 COD. DEESTACION
(012 ng’l.iAS AL HoRARIO MOTL?E'E%"LETA TRIMOVILES AUTOMOVILES CAMIONETAS MICRO CAMION
PICK UP COMBI 2E 3E
s - of _— TOTAL %
HORARIO DE 3 it = - N :
# DE HORAS ] i & e W
’% L8 _— == | vas -
1 07:00-8:00 325 710 348 69 31 1 4 4 1492 8.10%
2 8:00-9:00 356 777 382 75 34 1 5 4 1634 8.87%
3 9:00-10:00 369 805 392 78 35 2 6 5 1692 9.19%
4 10:00-11:00 334 729 357 71 32 1 3 5 1532 8.32%
5 11:00-12:00 292 639 313 62 28 1 3 4 1342 7.29%
6 12:00-13:00 271 592 289 58 26 0 2 3 1241 6.74%
7 13:00-14:00 251 550 268 54 24 0 1 3 1151 6.250
8 14:00-15:00 272 598 292 58 26 0 2 3 1251 6.79%
9 15:00-16:00 314 685 336 67 32 1 4 2 1441 7.83%
10 16:00-17:00 370 809 397 79 35 1 6 5 1702 9.24%
11 17:00-18:00 440 956 473 93 42 1 8 3 2016 10.95%
12 18:00-19:00 418 911 448 89 40 1 7 5 1919 10.42%
TOTAL 4012 8761 4295 853 385 10 51 46 18413 100%

Nota.Fuente:Elaboracion Propia




Tabla 54

Resumen del aforo vehicular en la hora de maximos flujos en la E2

166

INTERSECCION JR. HUANUCO Y JR. LEONCIO PRADO
DIA Y FECHA 12/11/2022 ESTACION 2
SENTIDO [NE «— [ SO —» -
HORARIO DE MAXIMA DEMANDA 17:00-18:00 COD. DEESTACION B
# DE HO’RAS AL HORARIO MOTOCICLETA TRIMOVILES AUTERMBVILES CAMIONETAS MICRO CAMION
DIA LINEAL PICK UP COMBI 2E
=< oM - TOTAL %
HORARIO DE 2 3 s _— T ni
# DE HORAS AFORO % ‘ E % = 8 Es P - "“?"E" !2
1 07:00-8:00 410 885 449 85 46 1 4 1 1881  7.68%
2 8:00-9:00 444 961 487 92 49 1 4 2 2040  8.33%
3 9:00-10:00 470 1015 515 96 54 0 5 0 2155  8.80%
4 10:00-11:00 440 961 471 91 51 1 6 1 2022|  8.26%
5 11:00-12:00 406 886 434 82 46 1 5 2 1862  7.60%
6 12:00-13:00 378 827 405 77 44 1 4 1 1737]  7.09%
7 13:00-14:00 381 833 408 77 46 1 4 2 1752]  7.15%
8 14:00-15:00 406 886 434 82 47 1 5 2 1863]  7.61%
9 15:00-16:00 434 947 464 88 51 1 6 1 1992]  8.13%
10 16:00-17:00 492 1063 538 103 54 0 8 1 2259 9.23%
11 17:00-18:00 560 1221 607 114 63 1 6 1 2573]  10.51%
12 18:00-19:00 513 1118 550 104 56 2 7 1 2351  9.60%
TOTAL 5334 11603 5762 1091 607 11 64 15 24487 100%

Nota.Fuente:Elaboracion Propia
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Tabla 55
Resumen del aforo vehicular en la hora de maximos flujos en la E3

INTERSECCION JR. AYACUCHO Y JR. SAN MARTIN
DIA Y FECHA 12/11/2022 ESTACION 3
SENTIDO [sO «— [ NE —» ]
HORARIO DE MAXIMA DEMANDA 17:00-18:00 COD. DEESTACION B
#DEHORAS AL O — MOTOCICLETA | o\ oo oo AUTOMOVILES CAMIONETAS MICRO CAMION
DIA LINEAL PICK UP COMBI
- . g . ; TOTAL %
HORARIO DE 5 ol <uy - - TR il
# DE HORAS AFORO % ‘ % w e Mg.t_'
1 07:00-8:00 423 925 452 86 48 1 5 2 1942 7.93%
2 8:00-9:00 466 1019 499 95 52 2 6 3 2142 8.74%
3 9:00-10:00 444 970 477 90 51 1 5 2 2040 8.33%
4 10:00-11:00 416 911 446 85 49 1 4 2 1914 7.81%
5 11:00-12:00 397 869 425 81 47 1 2 2 1824 7.44%
6 12:00-13:00 393 861 421 80 46 1 4 1 1807 7.31%
7 13:00-14:00 378 828 405 77 44 1 3 1 1737 7.09%
8 14:00-15:00 408 894 437 83 47 1 4 2 1876 7.66%
9 15:00-16:00 454 993 487 92 52 2 6 3 2089 8.53%
10 16:00-17:00 487 1064 522 99 58 2 7 2 2241 9.15%
11 17:00-18:00 540 1178 578 110 61 3 9 1 2480 10.12%
12 18:00-19:00 524 1144 563 106 59 2 8 4 2410 9.84%
TOTAL 5330 11656 5712 1084 614 18 63 25 24502 100%

Nota.Fuente:Elaboracion Propia
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Tabla 56

Resumen del aforo vehicular en la hora de maximos flujos en la E4

INTERSECCION JR. HUANUCO Y JR. SAN MARTIN
DIA Y FECHA 12/11/2022 ESTACION 4
SENTIDO [sO «— [ NE » .
HORARIO DE MAXIMA DEMANDA 17:00-18:00 COD. DEESTACION B4
& DEHO,RAS AL HORARIO MO TXSISLIE TRIMOVILES AUTOMOVILES CAMIONETAS MICRO CAMION
DIA LINEAL PICK UP COMBI 2E
=, <o ®w- . TOTAL %
HORARIO DE - 3 . _— TR :
# DE HORAS AFORO % . % 12‘5 = “‘?"’E"l !’4_5_«
1 07:00-8:00 467 1008 517 98 45 3 3 3 2144 7.99%
2 8:00-9:00 509 1098 562 104 49 3 5 3 2333[  8.69%
3 9:00-10:00 500 1080 556 102 48 3 4 3 2296]  8.56%
4 10:00-11:00 459 994 513 93 44 3 3 3 2112[  7.87%
5 11:00-12:00 440 949 491 89 42 2 2 2 2017]  7.52%
6 12:00-13:00 438 946 489 89 42 2 2 2 2010[  7.49%
7 13:00-14:00 421 910 471 86 40 2 2 2 1934]  7.21%
8 14:00-15:00 448 962 497 90 42 2 2 2 2045]  7.62%
9 15:00-16:00 496 1070 551 101 47 3 4 3 2275 8.48%
10 16:00-17:00 538 1163 596 109 51 4 6 4 2471 9.21%
11 17:00-18:00 589 1272 650 120 56 4 8 4 2703[  10.07%
12 18:00-19:00 543 1173 601 110 52 4 6 4 2493[  9.29%
TOTAL 5848 12625 6494 1191 558 35 47 35 26833[ 100%

Nota.Fuente:Elaboracion Propia
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Tabla 57
Resumen del aforo vehicular en la hora de méaximos flujos E5

INTERSECCION JR. HUANUCO Y JR. HUALLAYCO
DIA Y FECHA 12/11/2022 ESTACION 5
SENTIDO [NE «— | SO —» )
HORARIO DE MAXIMA DEMANDA 17:00-18:00 COD. DEESTACION 5
# DEHO’RAS AL HORARIO MOTOCICLETA TRIMOVILES AUTOVEVIILES CAMIONETAS MICRO CAMION
DIA LINEAL PICK UP COMBI 2E
=, ol p— ; . TOTAL %
HORARIO DE = 3 vt - da )
# DE HORAS AFORO % ' E % =5 P M?!?E.- -
1 07:00-8:00 535 1153 596 109 50 10 3 2 2458  7.91%
2 8:00-9:00 531 1146 589 108 54 10 4 2 2444 7.86%
3 9:00-10:00 615 1326 578 125 62 11 7 2 2726|  8.77%
4 10:00-11:00 570 1232 630 116 57 10 5 1 2621|  8.43%
5 11:00-12:00 528 1144 589 108 52 10 4 1 2436  7.84%
6 12:00-13:00 503 1088 559 102 51 9 3 2 2317 7.45%
7 13:00-14:00 486 1050 540 99 49 9 2 2 2237 7.20%
8 14:00-15:00 499 1077 554 101 51 9 2 2 2295  7.38%
9 15:00-16:00 538 1163 597 109 54 10 4 1 2476  7.97%
10 16:00-17:00 604 1306 667 123 61 10 6 2 2779  8.94%
11 17:00-18:00 696 1505 766 141 72 12 7 3 3202| 10.30%
12 18:00-19:00 672 1452 740 136 71 11 5 4 3091  9.94%
TOTAL 5848 12625 6494 1191 558 121 52 24 31082] 100%

Nota.Fuente:Elaboracion Propia
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Tabla 58

Resumen del aforo vehicular en la hora de maximos flujos E6

INTERSECCION JR. AYACUCHO Y JR. HUALLAYCO
DIA Y FECHA 12/11/2022 ESTACION 6
SENTIDO [NE «— [ SO —» .
HORARIO DE MAXIMA DEMANDA 17:00-18:00 COD. DEESTACION E6
#DEHORAS AL HERARID MOTOCICLETA | o o oo AUTOMOVILES CAMIONETAS — CAMION
DIA LINEAL PICK UP COoMBI 2E
=5 cof _—— ; . TOTAL %
HORARIO DE e 9 Gt s e . ;
# DE HORAS AFORG % 't % -‘ﬁ M- '-5'--:3 mm,.i't
1 07:00-8:00 446 963 482 91 43 10 4 2 2041 7.49%
2 8:00-9:00 459 993 503 93 44 15 5 3 2115 7.76%
3 9:00-10:00 504 1087 544 102 48 14 7 3 2309 8.47%
4 10:00-11:00 487 1053 527 99 46 13 6 3 2234 8.19%
5 11:00-12:00 460 992 497 93 44 11 5 3 2105  7.72%
6 12:00-13:00 432 932 467 88 41 14 4 2 1980] 7.26%
7 13:00-14:00 413 894 448 84 39 12 3 3 1896  6.95%
8 14:00-15:00 450 973 487 91 43 8 5 3 2060  7.56%
9 15:00-16:00 509 1101 549 103 49 9 7 3 2330 8.55%
10 16:00-17:00 567 1226 612 115 57 11 6 4 2598 9.53%
11 17:00-18:00 620 1340 669 126 62 12 8 3 2840| 10.42%
12 18:00-19:00 602 1301 649 122 60 9 7 4 2754|  10.10%
TOTAL 5949 12855 6434 1207 576 138 67 36 27262| 100%

Nota.Fuente:Elaboracion Propia




171

Tabla 59
Resumen del aforo vehicular en la hora de méaximos flujos E7

INTERSECCION JR. AYACUCHO Y JR. ABTAO
DIA Y FECHA 12/11/2022 ESTACION 7
SENTIDO [sO «— [ NE —» .
HORARIO DE MAXIMA DEMANDA 17:00-18:00 COD. DEESTACION &l
# DEHO’RAS AL HORARIO MOTOCICLETA TRIMOVILES AUTEEVILES CAMIONETAS MICRO CAMION
DIA LINEAL PICK UP COMBI 2E
=g cof oy . TOTAL %
HORARIO DE B 3 i et -_— . i "
# DE HORAS AFORO % ‘ % Hg - "“?"‘EE -
1 07:00-8:00 395 854 437 80 38 5 2 2 1813[  7.30%
2 8:00-9:00 423 915 466 86 40 5 3 2 1940  7.81%
3 9:00-10:00 463 999 508 94 44 6 4 3 2121  854%
4 10:00-11:00 395 854 450 80 38 4 1 1 1823 7.34%
5 11:00-12:00 439 947 483 89 42 5 3 3 2011]  810%
6 12:00-13:00 418 904 461 85 40 5 2 2 1917 7.72%
7 13:00-14:00 385 831 425 78 37 5 1 3 1765  7.11%
8 14:00-15:00 425 919 468 86 41 5 3 2 1949]  7.85%
9 15:00-16:00 467 1006 513 95 45 6 4 3 2139]  862%
10 16:00-17:00 508 1099 457 103 48 6 6 3 2230] 8.98%
11 17:00-18:00 568 1225 620 115 54 7 8 4 2601] 10.48%
12 18:00-19:00 549 1186 601 112 52 7 7 3 2517] 10.14%
TOTAL 5435 11739 5889 1103 519 66 44 31 24826] 100%

Nota.Fuente:Elaboracion Propia
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Tabla 60

Resumen del aforo vehicular en la hora de maximos flujos E8

INTERSECCION JR. HUANUCO Y JR. ABTAO
DIA Y FECHA 12/11/2022 ESTACION 8
SENTIDO [sO «— | NE » .
HORARIO DE MAXIMA DEMANDA 17:00-18:00 COD. DEESTACION B8
# DEHO’RAS AL HORARIO MOTOCICLETA TRIMOVILES AUTOMOVILES CAMIONETAS MICRO CAMION
DIA LINEAL PICK UP COMBI 2E
=, cof p— TOTAL %
HORARIO DE 2 ‘ - - )
# DE HORAS AFORO w@ ‘ % Hg P '""%"--.‘E" ﬂ‘;
1 07:00-8:00 396 855 439 80 38 5 3 2 1818]  7.00%
2 8:00-9:00 435 940 480 88 41 5 4 2 1995 7.68%
3 9:00-10:00 474 1023 523 9% 45 6 6 3 2176]  833%
4 10:00-11:00 468 1012 517 95 45 6 5 3 2151  8.28%
5 11:00-12:00 451 971 598 92 43 6 5 3 2169]  8.35%
6 12:00-13:00 430 928 575 87 41 5 4 2 2072]  7.98%
7 13:00-14:00 396 856 539 80 38 5 3 3 1920 7.39%
8 14:00-15:00 437 943 582 89 42 5 4 2 2104 810%
9 15:00-16:00 429 928 590 87 41 5 4 1 2085  8.03%
10 16:00-17:00 520 1122 574 106 50 6 5 3 2386] 9.19%
11 17:00-18:00 584 1261 453 119 56 7 6 4 2490 9.59%
12 18:00-19:00 567 1224 625 115 54 7 6 4 2602]  10.02%
TOTAL 5587 12063 6495 1134 534 68 55 32 25968]  100%

Nota.Fuente:Elaboracion Propia
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Anexo 04: Constancia de similitud de la tesis

“Afio de la Unidad, la Paz y el Desarrollo” INGENIERIA —

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA ﬂ’ (4
DIRECCION DE INVESTIGACION A U

CONSTANCIA DE SIMILITUD N° 114-2023
SOFTWARE ANTIPLAGIO TURNITIN-FICA-UNHEVAL.
ESCUELA PROFESIONAL DE ARQUITECTURA

La Unidad de Investigacion de la Facultad de Ingenieria Civil y Arquitectura de la
Universidad Nacional Hermilio Valdizan de Huanuco, emite la presente
constancia de Antiplagio, aplicando el Software TURNITIN, la cual reporta un
14%. de similitud general, correspondiente al Bachiller interesado, ANDRADE
MORALES Cristian Martin, del Borrador de Tesis " ANALISIS Y PROPUESTA
PARA OPTIMIZAR EL TRAFICO VEHICULAR EN LAS CALLES
ADYACENTES AL MERCADO MODELO DE HUANUCO-2022”, considerando
como asesor al Dr, GOICOCHEA VARGAS Victor Manuel.

DECLARANDO (APTO)

Se expide la presente, para los tramites pertinentes

Pillco Marca, 23 de noviembre 2023

Facultad de Ingenieria Civil y Arquitectura

DLILVG 2023

Av. Universitaria N° 601-607- Cayhuayna — Pabellon VI - 1er Piso
Contacto: fijo 062-591060- anexo 0124 correo electronico dfica(@.unheval.edu.pe
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Reporte de similitud

NOMBRE DEL TRABAJO AUTOR

ANALISIS Y PROPUESTA PARA OPTIMIZ  Cristian Martin ANDRADE MORALES
AR EL TRAFICO VEHICULAR EN LAS CAL

LES ADYACENTES AL MERCADO MODEL

0 DE HUANUCO0-2022"

RECUENTO DE PALABRAS RECUENTO DE CARACTERES

28578 Words 152582 Characters

RECUENTO DE PAGINAS TAMANO DEL ARCHIVO

196 Pages 71.2MB

FECHA DE ENTREGA FECHA DEL INFORME

Nov 23, 2023 12:31 PM GMT-5 Nov 23, 2023 12:34 PM GMT-5

® 14% de similitud general
El total combinado de todas las coincidencias, incluidas las fuentes superpuestas, para cada base

* 12% Base de datos de Internet * 1% Base de datos de publicaciones
+ Base de datos de Crossref + Base de datos de contenido publicado de Cross
» 10% Base de datos de trabajos entregados

@® Excluir del Reporte de Similitud

* Material bibliografico » Material citado
* Coincidencia baja (menos de 15 palabras)

Cﬂ&mﬁ
L \

Resumen
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Anexo 05: Acta de defensa de tesis

“kio de Ja Unidzd, 1a Paz y el Desarvalha” (NGENIERIA
UNIVERSIDAD NACIONAL “HERMILIO VALDIZAN® e
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA T T
DECANATO caviLy
ACTA DE SUSTENTACION DE TESIS PARA OPTAR EL TiTULO PROFESIONAL DE
INGENIERO CIVIL

En la ciudad universilaria de Cayhuayna, a los 22 dias del mes de diciembre de 2023, siendo las 12.00
pm, se dara cumplimiento a la Resolucion de Decano N°1195-2023-UNHEVAL-FICA-D (Designando a la Comision
de Revision y suslentacion de tesis) y la Resolucion de Decano N°1196-2023-UNHEVAL-FICA-D, de fecha
21.DIC.2023 (Fijando fecha y hora de sustentacion de tesis), en concordancia con el Reglamento General de
Grados y Titulos, en virlud de la Resolucion Consejo Universitario N°3412-2022-UNHEVAL (Aprobando el
procedimiento de la Sustentacion de Tesis), los miembros del jurado van a proceder a la evaluacion de la
suslentacion en acto publico de tesis titulada: ANALISIS Y PROPUESTA PARA OPTIMIZAR EL TRAFICO
VEHICULAR EN LAS CALLES ADYACENTES AL MERCADO MODELO DE HUANUCO - 2022, para optar el
Titulo Profesional de Ingeniero Civil el Bachiller CRISTIAN MARTIN ANDRADE MORALES, reuniéndose en el
audilorio de la Facultad de Ingenieria Civil y Arquitectura, el jurado examinador integrado por los docentes: Ma.
Ing. Jorge Luis Meyzan Bricefio PRESIDENTE - Mg. Ing. Elisa Raquel Quintanilla Herrera, SECRETARIO — Ing.
Mauro Anlonio Dominguez Magino, VOCAL y el bachiller mencionado, a fin de proceder con la evaluacion y
calificacion de la suslentacion de tesis y obtener el Titulo Profesional de Ingeniero Civil de la Carrera Profesional
de Ingenieria Civil, de la Facultad de Ingenieria Civil y Arquitectura.

Concluido el acto de defensa los miembros de jurado, procedio a la evaluacion del aspirante al Titulo
Profesional de Ingeniero Civil, obteniendo luego el resultado siguiente:

APELLIDOS Y NOMBRES DICTAMEN | NOTA | CALIFICATVO
ANDRADE MORALES CRISTIAN MARTIN Rogbecde T 14 Bocwe
I

Calificacion que se realizo de acuerdo a la Resolucion Consejo Universitario N°3412-2022-UNHEVAL -

Titulo VII - Capilulo VI Art.78 Reglamento General de Grados y Titulos de la Universidad Nacional Hermilio
Valdizan

Dandose por finalizado dicho acto alas.... 2. 12. e del mismo dia 22/12/2023 con lo que se dio por
concluido y en fe de lo cual firmamos.

- / ,/.,W
JORGE L BRICERO ELISA RAQUEL QUINTANILLA HERRERA
SIDENTE

SECRETARIO

—

Av. Universharia 601 - 607 Pliicomarca. Pabelién VI, Piso 1. Teléfono (062) 531079 - ANEXO 0601, Huénuco, Perd
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Anexo 06: Nota biogréfica

Yo Cristian Martin, Andrade Morales naci en Lima en el distrito de San Juan de Lurigancho
hijo de Martin Andrade Atencio y Tomasa Morales Venegas ,cursé mis estudios primarios en el
colegio 1182 “El Bosque” de Limay en la Gran Unidad Escolar “Leoncio Prado “de Huanuco, los
estudios secundarios en la Gran Unidad Escolar “Leoncio Prado” y en la I.E.P. “Von Neumann”en

Huéanuco.

Asimismo los estudios universitarios en la Escuela Profesional de Ingenieria Civil de la
Unheval y en la actualidad me encuentro cursando una maestria en la escuela de posgrado de la

Unheval en “ Disefio y Construccidn de Obras Viales” .

Personalmente me considero una persona entusiasta con muchas expectativas sobre mi
desarrollo y crecimiento profesional, con muchos planes a futuro y un deseo enorme de dejar un

legado en la historia de mi Pais.

Agradecido con Dios y con la vida por las oportunidades y las buenas personas que puso

en mi camino.
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Anexo 07: Autorizacion de publicacion digital y D.J. del Trabajo de Investigacion

UNHEVAL VICERRECTORADO DIRECCION DE | “Dl&
INIVERSIDAD MACIONAL DE INVESTIGACION INVESTIGACION | JE
HERMILIO VALDIT AN \\.. ——— v .

AUTORIZACION DE PUBLICACION DIGITAL Y DECLARACION JURADA DEL TRABAJO DE INVESTIGACION
PARA OPTAR UN GRADO ACADEMICO O TITULO PROFESIONAL

1. Autorizacion de Publicacion: (Margue con una “X7)

| Pregrado | o | Segunda Especialidad | | Posgrado: Maastria | | Doctorado | |
Pregrado | oy como estd registrods en SUNEDU)
Facultad INGEMIERIA CIVIL ¥ ARQUITECTURA
Escuela Profesional INGEMIERIA CIVIL
carrera Profesional INGEMIERIA CIVIL
Grado que otorga
Titulo que otorga INGEMIERD CIVIL
Segunda especialidad (taf y come et regizado on SUNEDU)
Facultad —————e
Nombre del
programa -
Titulo que Otorga —_————
Posgrado (sl y como est registrodo an SUNEDU)
Nombre del -
Programa de estudio
Grado que otorga _
2. Datosdel Autor{es): Ingrese todos ios dotos requenidos completos)
Apellidosy Mombres: | ANDRADE MORALES CRISTIAN MARTIN
Tipo de Documento: | DNI | M | Pasaporte | | C.E. | Mro. de Celular: | 915067218
Nro. de Documento: | 77416786 Correo Electranico: | dandradec® gmail .com
apellidos y Mombres:
Tipo de Documento: | DM | | Pasaporte | | C.E. | Mro. de Celular:
Nro. de Documento: Correo Electronico:
Apellidos y Mombres:
Tipo de Documento: | DNI | | Pasaporte | | C.E. | Mro. de Celular:
Mro. de Documento: Comeo Electranico:

3. Datos del Asesor: [Ingrese todos los dotos reguendos completos segun DN, no es necesario indicar & Grodo Acodemics del Asesor]

6l Trabajo de Inwestigacion cuentacon un Asesor?. (memue on wa K~ en af recuadm del costods, segun comesponda) | | | X | NO |

Apellidosy Mombres: | GOICOCHEA VARGAS, VICTOR MANUEL

ORCID 1D

https/forcid.org/0000-0003-4283-9210

Tipo de Documento: | NI |][| Paspurtel | C.E. | |

Nrou de documento:

22515431

4., Datos del Jurado calificador: {ingrese solomeants ios Apelidos y Nombres completos segun DN, no es necesario indioar & Grodo Amdemico del

Jurada)
Presidenta: MEYZAM BRICERD AORGE LUIS
Secretario: CQUINTANILLA HERRERA ELISA RADUEL
Wocal: EDGAR GRIMALDO, MATTD PABLOD
Viocal:
Viocal:

Accesitario DOMINGUEZ MAGIND MAURD ANTONID

Bw. Universitaria N° 6801-607 Pillkeo Marc f Biblioteca Cenoal 3er piso —Repositorio Insttudonal
Telefono: 062- 591060 snewn 2048 / Correo Elecr onico: repositorio@unheyval edu pe
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UNHEVAL |[RESEESEINE DIRECCION DE f"‘b fh“
nversoaonaconst  |TEERNELS S0l | INVESTIGACION &

UNHEWAL

HERMILIO VALDIZAN

5. Declaracién Jurada: (Ingrese todos fos datos requeridos completos)

a) Soy Autor (a) (es) del Trabajo de Investigacidn Titulado: (Ingrese el titulo tol y como estd registrodo en el Acta de Sustentacidn)

" ANALISIS Y PROPUESTA PARA OPTIMIZAR EL TRAFICO VEHICULAR EN LAS CALLES ADYACENTES AL MERCADO MODELO DE HUANUCO-2022"

b} El Trabajo de Inwvestigacidn fue sustentado para optar el Grado Académico 6 Titulo Profesional de: (tol y como estd registrodo en SUNEDU)

TITULO PROFESIOMAL DE INGENIERO CIVIL

c) ElTrabajo de investigacidn no contiene plagio [ninguna frase completa o parrafo del documento corresponde a otro autor sin haber sido
citado previamente), ni total ni parcial, para lo cual se han respetado las normas internacionales de citas y referencias.

d} El trabajo de investigacldn presentado no atenta contra derechos de terceros,

) Eltrabajo de investigacidn no ha side publicado, ni presentado anteriormente para obtener algin Grado Académico o Titule profesional.

f] Los datos presentados en los resultados (tablas, graficos, textos) no han sido falsificados, ni presentados sin citar la fuente,

g) Los archivos digitales que entrego contienen la versidn final del documento sustentado y aprobado por el jurado,

h

Por lo expuesto, mediante |a presente asumo frente a la Universidad Macional Hermilio Valdizan {en adelante LA UNIVERSIDAD), cualguisr
responsabilidad que pudiera denvarse por la autoria, originalidad y veracidad del contenido del Trabajo de Investigacidn, asi como por los
derechos de la obra y/fo Invencién presentada, En consecuencia, me hago responsable frente a LA UNIVERSIDAD y frente a terceros de
cualquier daflo que pudiera ocasionar a LA UNIVERSIDAD o a terceros, por el Incumplimiento de lo declarado o que pudiera encontrar causas
en la besis presentada, asumiendo todas las cargas pecuniarias que pudieran derivarse de ello, Asimismo, por la presente me compromelo
a asumir ademas todas las cargas pecuniarias que pudieran derivarse para LA UNIVERSIDAD en favor de terceros con molive de acciones,
reclamaciones o conflictos derivados del incumplimiente de lo declarado o las gue encontraren causa en el contenido del trabajo de
investigacion. De identificarse fraude, pirateria, plagio, talsificacion o que el trabajo haya sido publicado anteriorments; asumo las
consecuencias y sanclones que de mi accidn s2 deriven, sometiéndome a la normatividad vigente de la Universidad Nacional Hermilio
Waldizan.

6. Datos del Docum ento Digital a Publicar: (ingrese todos ios datos requeridos completos)

Ingrese solo el afio en el que sustentd su Trabajo de Investigacidn: (Verifigue lo Informocidn en el Acta de Sustentacidn) 2023
Modalidad de obtencidn Tesis| X Tesis Formato Articulo Tesis Formato Patente de Invencidn
e Trabaio de Investigacitn Trabajo de Suficiencia Tesis Formato Libro, revisado por

Lo Pruffeslunal.: rMmee . - Profesional Pares Externos
con X segun Ley Universitario
con lo que inicid sus estudios) Trabajo Académico Dtros (especifigue modafidod)
] . ] ' . p tas d timizacion del trafi
ok ;alahr_a;ﬁl:ve: ) Capacidad Vial Nivel de Servicio rapusstas erhzx.z:rcmn =i tratien
Tipo de Acceso: (Marque Acceso Abierto | X Condicidn Cerrada (*) I
con X sequin comesponda) Con Periodo de Embargo [*) Fecha de Fin de Embargo:

£El Trabajo de Investigacidn, fue realizado en el marco de una Agencia Patrocinadora? (ya sea por financiamientos de
proyectos, esguema financieno, beco, subvencidn u ofros; morcor con wuna “X* en el recuodro del costodo segn comesponda):

Informacidn de la
Agencia Patrocinadora:

El trabajo de investigacidn en digital y fisico tienen los mismos registros del presente documento como son: Denominacidn del programa
Académico, Denominacidn del Grado Académico o Titulo profesional, Nombres y Apellidos del autor, Asesor y Jurado calificador tal y como
figura en el Documento de Identidad, Ti'luIn:J|l.;errlp|Ech del Trabajo de Investigacidn y Modalidad de Obtencidn del Grado Académico o Titulo
Profesional segan la Ley Universitaria con la que se inicid los estudios.

Ay, Universitaria N° 601-607 Pillco Marca / Biblioteca Cenfral 3er piso — Repositorio Institucional
Teléfono: 062- 591060 anexo 2048 / Correo Electranico: repositoric@unheval edu.pe
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UNHEVAL

UNIVERSIDAD NACIONAL
HERMILID VALDIZAN

VICERRECTORADO

DE INVESTIGACION

DIRECCION DE
INVESTIGACION

ok o
N i ™

‘Dl

UHHEWAL

7. Autorizacion de Publicacién Digital:

A& través de la presente. Autorizo de manera gratuita 2 la Universidad Nacional Hermilio Valdizan a publicar la versién electronica de este
Trabajo de Investigacion en su Biblioteca Virtual, Portal Web, Repositorio Institucional y Base de Datos académica, por plazo indefinido,
consintiendo que con dicha autorizacidn cualguier tercero podra acceder a dichas paginas de manera gratuita pudiendo revisarla, imprimirla
o grabarla siempre y cuando se respete la autoria y sea citada correctaments. Se autoriza cambiar el contenido de forma, mas no de fondo,
para propdsitos de estandarizacidn de formatos, como también establecer los metadatos correspondientes,

Firma:
Apellidosy Nombres: | Andrade Morales ,Cristian Martin S —
uella Digi
ok | 77416786
Firma:
Apellidos y Nombres:
= L Huella Digital
DNI:
Firma:
Apellidos y Nombres:
= L Huella Digital

Fecha: 25/12/2023

Nota:

¥ No modificar los textos preestablecidos, conservar la estructura del documento.
¥ Margue con una X en el recuadro que corresponde.
¥ Llenar este formato de forma digital, con tipo de letra calibri, tamafo de fuente 09, manteniendo [a alineacidn del texto que observa en el modelo,

sin errores gramaticales (recuerde los maydsculos tambign se fildon 5 comesponde .
¥ La informacidn que escriba en este formato debe coincidir con la informacion registrada en los demas archiv os y/o formatos que presente, tales
como: DNMI, Acta de Sustentacion, Trabajo de Investigacion (PDF) y Declaracion Jurada.
¥ Cada uno de los datos requeridos en este formato, es de cardcter obligatorio segin corresponda.

Av. Universitaria N 601-607 Pillco Marca / Biblioteca Central 3er piso — Repositorio Institucional
Teléfono: 062- 591060 anexo 2048 / Correo Electranico: repositoric@unheval edu_pe



