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“NESTOR CACERES VELASQUEZ>
ESCUELA DE POSGRADO

“UANCV

RESOLUCION DIRECTORAL N° 306-2024-D-EPG-UANCV/J

Juliaca, 19 de setiembre del 2024

VISTOS:

El expediente N° 2024-9045, presentado por el (la) Bachiller LIZARRAGA MAMANI CRISTIAN MERSON,
con numero de DNI. 70747006, asignado (a) con cédigo de matricula 1720100439, de la Maestria en
INGENIERIA CIVIL, Mencién: GEOTECNIA Y TRANSPORTES, de la Escuela de Posgrado de la Universidad
Andina “Néstor Caceres Veldsquez" de la Sede Central Juliaca.

CONSIDERANDO:

Que, el (a) Bach. LIZARRAGA MAMANI CRISTIAN MERSON, con nUmero de DNI. 70747006, asignado (a)
con coédigo de matricula 1720100439, de la Maestria en INGENIERIA CIVIL, Mencién: GEOTECNIA Y
TRANSPORTES, ha solicitado fecha, hora y modalidad de sustentacién de la Tesis titulada:
OPTIMIZACION DEL FLUJO VEHICULAR EN LA INTERSECCION VIAL DE LA AVENIDA CIRCUNVALACION
OESTE CON LA AVENIDA JORGE CHAVEZ DE LA CIUDAD DE JULIACA 2023 La misma que pertenece ala
Linea de Investigacion: TECNOLOGIA DE LA CONSTRUCCION - P50 y;

; Que, el (a) referido (a) Dictamen de Tesis aprobado por los jurados el 20 de junio del 2024. Establece
la fecha de sustentacion; habiendo para el efecto cumplido los requisitos establecidos en el
reglamento para la Obtencién del Grado Académico de Magister/Maestro y Doctor de la Escuela
de Posgrado de la UANCV;

Que, en el Arficulo 66 del Reglamento General de la Escuela de Posgrado de la UANCYV, establece
que la sustentaciéon de Tesis de Postgrado es un irabgjo de investigacion original y critico, de
actualidad y de alto valor cientifico;

En uso de las atribuciones conferidas a la Direccién en el inciso “J" del articulo 17° del Reglamento
General de la Escuela de Posgrado, y el Art. 76 del Estatuto Universitario;

SE RESUELVE:

ARTICULO PRIMERO. - DECLARAR EXPEDITO para la Sustentacién de la Tesis fitulada: OPTIMIZACION DEL
FLUJO VEHICULAR EN LA INTERSECCION VIAL DE LA AVENIDA CIRCUNVALACION OESTE CON LA
AVENIDA JORGE CHAVEZ DE LA CIUDAD DE JULIACA 2023 Elaborado por el (la) Bachiller LIZARRAGA
MAMANI CRISTIAN MERSON. Integrado por los siguientes docentes:

Presidente del Jurado : Dr. OSCAR VICENTE VIAMONTE CALLA
Miembro del Jurado : Dr. ARNALDO YANA TORRES
Miembro del Jurado : Dr. SEGUNDO ORTIZ CANSAYA
Asesor de Tesis :  Dr. EFRAIN PARILLO SOSA
ARTICULO SEGUNDO. - El proceso de la Sustentacion de la Tesis en mencién, se llevara a cabo:
Fecha : Miercoles 25 de setiembre del 2024
Hora : 02:00 p.m.
Lugar : Aula N° 310 EPG - UANCV - JULIACA

A cuya finalizacion el Jurado registrard los resultados en el Libro de Actas de Sustentacion de Tesis de
Maestria con el grado MAESTRO de los estudiantes que ingresaron despues a la aprobaciéon de la ley
Universitaria N° 30220.

ARTICULO TERCERO. - Elévese la presente Resolucién al Regtorado, Vicerectorado Académico,
Vicemrectorado Administrativo y Oficina del Organia de Inspecion y Control para conocimiento.

Registrese, co un?:ueseyA hivese.
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“NESTOR CACERES VELASQUEZ”
ESCUELA DE POSGRADO

RESOLUCION DIRECTORAL N21034 - 2023- USA-EPG/UANCV

Juliaca, 27 de octubre del 2023.

VISTOS:

El expediente N° 2023-010340, de fecha 17 de Octubre del 2023, presentado por el (la) Bachiller CRISTIAN
MERSON LIZARRAGA MAMANI con DNI N° 70747006, cédigo de matricula 1720100439, quien solicita resolucion
de aprobacion de proyecto de tesis titulado: OPTIMIZACION DEL FLUJO VEHICULAR EN LA INTERSECCION
VIAL DE LA AVENIDA CIRCUNVALACION OESTE CON LA AVENIDA JORGE CHAVEZ DE LA CIUDAD DE
JULIACA 2023 Linea de investigacion TECNOLOGIA DE LA CONSTRUCCION - P50 para optar el grado de MAESTRO
en INGENIERIA CIVIL, mencién: GEOTECNIA Y TRANSPORTES de la Escuela de Posgrado de la Universidad Andina
Néstor Caceres Veldsquez. Sede Central Juliaca.

CONSIDERANDO:

Que, en el Reglamento General de la Escuela de Posgrado de la UANCYV, establece que la sustentacion de tesis
de Posgrado es un trabajo de investigacion original y crifico de actualidad de alto valor cientifico.

Que, segun Resolucion N° 0555-2019-UANCV-CU-R, de fecha 08 de noviembre del 2019, se aprueba el Reglamento
para la obtencion del grado académico de Magister, Maesiro, Doctor y Titulacion de los Programas de Segunda
Especialidad Profesional de la Escuela de Posgrado.

Que, el Art. 17, establece que la aprobacién del proyecto de investigacion de tesis para la obtencién de grados
académicos de Magister, Maestro, Doctor se inicia con la presentacién del proyecto de investigacion de tesis
segun corresponda, en forma individual y conforme a las recomendaciones de la Escuela de Posgrado y
estandares de la investigacién cientifica, fecnoldgica y humanistica.

Que, en el Art.60, senala que la fecha limite para la presentacion del borrador de tesis es de 02 anos contados
desde la emision de la resolucion de aprobacién del proyecto de tfesis, vencido el plazo mdaximo el candidato a "
Magister, Maestro o Doctor deberd presentar un nuevo proyecto de investigacion de tesis. ‘
Que, el Art. 21, establece que el Director de la Escuela de Posgrado y el Director de la Unidad de Investigacion de
la Escuela de Posgrado, nominaran por sorteo a 03 docentes miembros del comité de investigacion.

Que, mediante oficio circular N° 707-2023-USA-EPG/UANCV-J, de fecha 21 de Setiembre del 2023, se nomina al
Comité de Investigacion del proyecto de tesis conformado por los siguientes docentes:

Presidente . Dr. OSCAR VICENTE VIAMONTE CALLA
Primer Miembro : Mgtr. ARNALDO YANA TORRES
Segundo Miembro : Dr. SEGUNDO ORTIZ CANSAYA
Asesor - Dr. EFRAIN PARILLO SOSA

Que, con registro N° 003726 de fecha 13 de Octubre del 2023, el Comité de Investigacion del proyecto de tesis
fitulado: OPTIMIZACION DEL FLUJO VEHICULAR EN LA INTERSECCION VIAL DE LA AVENIDA
CIRCUNVALACION OESTE CON LA AVENIDA JORGE CHAVEZ DE LA CIUDAD DE JULIACA 2023 cumple con
los lineamientos y contenidos establecidos en reglamento de grado de investigacion conducentes al grado
académico de Magister/Maestro y Doctor de la Escuela de Posgrado de la UANCV.

En uso de las atribuciones conferidas a la Direccion en el inciso "j" del articulo 17 del Reglamento General de la
Escuela de Posgrado y en el articulo 76 del Estatuto Universitario;

SE RESUELVE:

PRIMERO: APROBAR, el Proyecto de investigacion de Tesis de maestria y AUTORIZAR el desarrollo de la Tesis,
fitulado: OPTIMIZACION DEL FLUJO VEHICULAR EN LA INTERSECCION VIAL DE LA AVENIDA
CIRCUNVALACION OESTE CON LA AVENIDA JORGE CHAVEZ DE LA CIUDAD DE JULIACA 2023 para obtener
el grado académico de MAESTRO en INGENIERIA CIVIL, mencién: GEOTECNIA Y TRANSPORTES, de la UANCYV.

SEGUNDO: ELEVAR al Rectorado~Vicerrectorado Académico, Vicerrectorado Administrativo, Vicerrectorado de
Investigacion, Oficina del Orf de Inspecglon y Control para conocimiento y cumplimiento de la presente-
resolucion.

Registrese, Comuniquese y Archivese

.c/CARGO (01)
ARCHIVO EPG-2023 (01)

ALGTPUMA PUMA
ARTO ACADEMICO

INTERESADO (01)
LWCC/vCH
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TITULO

Optimizacién Del Flujo Vehicular En La Interseccion Vial
De La Avenida Circunvalacién Oeste Con La Avenida
Jorge Chavez De La Ciudad De Juliaca 2023

L

Datos de autor

Nombres y Apellidos CRISTIAN MERSON LIZARRAGA MAMANI

Tipo de documento de identidad DNI

Numero de documento de identidad | 70747006

URL de ORCID https://orcid.org/0009-0000-6084-5687

Datos de asesor

Nombres y apellidos EFRAIN PARILLO SOSA

Tipo de documento de identidad DNI

Ntmero de documento de identidad | 02416058

URL de ORCID https:/ /orcid.org/0000-0001-7567-039X

Datos del jurado

Presidente del jurado

Nombres Y Apellidos OSCAR VICENTE VIAMONTE CALLA

Tipo de documento DNI

Ntumero de documento de identidad | 02371550

URL de ORCID https://orcid.org/0009-0005-6613-6925

Miembro del jurado 1
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Tipo de documento DNI
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Tipo de documento DNI
Numero de documento de identidad | 29309750

URL de ORCID

https://orcid.org/0000-0003-0224-8651

Datos de investigacion

Linea de investigacion

Tecnologia de la construccién -P50

Grupo de investigacion

No aplica.

Agencia de financiamiento

Sin financiamiento.
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Yo CRisTIAN HeErson Lizareaea HArawi . identificado con DNI
Nro. __ 70343066 en mi condicién de egresado de:

O Escuela Profesional
O Programa de Segunda Especialidad,
Programa de Maestria o Doctorado

MAESTRIA EN INBENIERIA CIVIL

informo que he elaborado el/la K] Tesis o (0 Trabajo de Investigacién, (] Trabajo Académico

denominada:

“ _OPTiM1ZAcCion DEL FLUTO VEHIcULAR EN LA INTER SEccioN VIAL DE LA
AVENIDA CieCUNVALACIEN OESTE CON LA AVENIDA TORGE CHAVEZ

DE LA CioDAD DE TJoliAcA 2023 N

Asesoradopor: __Or. EFRAIN PARILLO SoSA

Es un tema original.

Declaro que el presente trabajo de tesis es elaborado por mi persona y no existe plagio/copia de ninguna
naturaleza, en especial de otro documento de investigacion (tesis, revista, texto, congreso, o similar)
presentado por persona natural o juridica alguna ante instituciones académicas, profesionales, de
investigacion o similares, en el pais o en el extranjero.

Dejo constancia que las citas de otros autores han sido debidamente identificadas en el trabajo de
investigacion, por lo que no asumiré como suyas las opiniones vertidas por terceros, ya sea de fuentes
encontradas en medios escritos, digitales o Internet.

Asimismo, ratifico que soy plenamente consciente de todo el contenido de la tesis y asumo la
responsabilidad de cualquier error u omision en el documento, asi como de las connotaciones éticas y legales
involucradas.

El incumplimiento de lo declarado da lugar a responsabilidad del declarante, en consecuencia; a través del
presente documento asumo frente a terceros, la Universidad Andina Néstor Caceres Veldsquez y/o la
Administracion Publica toda responsabilidad que pueda derivarse por el trabajo final presentado. Lo sefialado

incluye responsabilidad pecuniaria incluido el pago de multas u otros por los dafios y perjuicios que se
ocasionen.
Juliaca__23 de_ DICIEMBRE del 20 24
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RESUMEN

El objetivo del presente estudio es sugerir una mejor optimizacion del flujo vehicular
en la interseccion de la Av. Circunvalacion Este y la Av. Jorge Chéavez en la ciudad
de Juliaca. Se utilizé la metodologia cuantitativa transversal, con un enfoque
descriptivo y sin disefio experimental. El estudio recopil6 datos de vehiculos durante
un periodo de siete dias, desde las 7:00 hasta las 20:00 horas, lo que facilito el analisis
de los niveles de servicio y las condiciones del trafico en la interseccion examinada.
Segun los resultados del analisis del trafico vehicular, el flujo de este a este en el lado
este de la Circunvalacion Oeste es de 12,258 vehiculos por dia, con un nivel de
servicio de "E." El flujo diario es de 12,637 vehiculos con un nivel de servicio "E" en
direccion este-oeste. Con un nivel de servicio "F" y un trafico diario de 12,258
vehiculos en la Avenida Jorge Chavez en direccién norte-sur, esta via esta muy
congestionada. Para abordar estos problemas, se realizaron simulaciones utilizando
el programa PTV Vissim, lo que facilité el cambio de los tiempos de ciclo
semiautomaticos a 62 segundos para la luz verde, 30 segundos para la luz roja 'y 3
segundos para la luz amarilla. Estos cambios redujeron los tiempos de espera y
mejoraron el flujo de trafico al elevar el nivel de servicio de la interseccion a la
categoria "D". No obstante, a pesar de la mejora observada, los problemas de

congestion continuaron prevaleciendo durante las horas pico.

Palabras claves. Flujo vehicular, optimizacién, aforo vehicular, niveles de servicio
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ABSTRACT

The objective of this study is to suggest improved vehicular flow optimization at the
intersection of circumvallation Este and Jorge Chavez Avenue in the city of Juliaca. A
guantitative cross-sectional methodology was used, with a descriptive approach and
no experimental design. The study collected vehicle data over a seven-day period,
from 7:00 a.m. to 8:00 p.m., facilitating the analysis of service levels and traffic
conditions at the intersection examined. According to the results of the vehicular traffic
analysis, the east-to-east flow on the eastbound side of circumvallation Oeste is
12,258 vehicles per day, with a service level of "E." The daily flow is 12,637 vehicles
with a service level of "E" in the east-west direction. With a service level of "F" and a
daily traffic of 12,258 vehicles on Jorge Chavez Avenue in the north-south direction,
this roadway is highly congested. To address these issues, simulations were run using
PTV Vissim software, which facilitated changing the semi-automatic cycle times to 62
seconds for green, 30 seconds for red, and 3 seconds for yellow. These changes
reduced waiting times and improved traffic flow by raising the intersection's level of
service to category "D." However, despite the observed improvement, congestion

problems continued to prevail during peak hours.

Keywords. Vehicular flow, optimization, vehicle capacity, service levels.
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INTRODUCCION

La necesidad de infraestructura vial ha sido superada por la congestion
vehicular en Juliaca, como en muchas otras ciudades en crecimiento, debido al
aumento del parque automotor. Este problema, caracterizado por una acumulacion
excesiva de vehiculos en las vias, provoca largos tiempos de espera, reduce la
eficiencia del trafico, lo que afecta negativamente la satisfaccién de los usuarios del

transporte.

Transporte inadecuado, infraestructura vial mala, accidentes de trafico y
conduccion temeraria son algunos de los elementos que contribuyen a este
fendémeno. Estos problemas perjudican el entorno urbano porque ralentizan el tréfico,

aumentan el riesgo de accidentes y liberan gases nocivos.

El propdsito de esta investigacion es optimizar el flujo de trafico en la
interseccion de la Avenida Circunvalacién Oeste y la Avenida Jorge Chavez, que es
un punto de gran controversia en Juliaca. El uso de simulaciones por computadora
con herramientas sofisticadas como PTV Vissim y un examen exhaustivo del trafico
vehicular son dos métodos que se utilizan en la busqueda de soluciones viables que
mejoren la movilidad, disminuyan los tiempos de espera y reduzcan la probabilidad
de que ocurran accidentes. Estas acciones tienen un papel en contribuir al bienestar

social y ambiental de la ciudad.

El estudio examina la situacion actual del flujo de tréfico, sugiriendo ajustes a
los ciclos semi-simétricos y evaluando muchas opciones para maximizar el flujo de
trafico en esta interseccion estratégica. Como parte del esfuerzo por mejorar la
infraestructura vial y la gestion del trafico, se anticipa que no solo se reducira la

congestion, sino que también se promovera un entorno urbano mas seguro y eficiente.
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Un cruce vial al mismo nivel es una seccién de una carretera donde, al mismo nivel,
otras vias interesan. Esto incluye accesos disefiados para realizar todas las

maniobras de giro permitidas.
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CAPITULO |

FORMULACION DEL PROBLEMA

1.1. Exposicién de la situacién problemética

A medida que las ciudades crecen, especialmente en areas con alto tréafico,
como las intersecciones de vias mas importantes, el aumento del parque vehicular se
convierte en un elemento fundamental que modifica de manera significativa la
movilidad urbana. Se produce una congestion significativa de vehiculos en la
interseccion de la Avenida Jorge Chavez y la Avenida Circunvalacion Oeste durante

las primeras horas de la mafiana en Juliaca, lo que causa diversos problemas.

Como resultado del nimero de vehiculos que excede la capacidad de la
carretera, hay un aumento en el tiempo que los vehiculos tienen que esperar. Este
fendmeno se conoce como congestion vehicular en algunas areas criticas. Cuando
los desplazamientos aumentan y se vuelven menos predecibles, hay una pérdida de
eficiencia y un aumento en el nimero de retrasos, lo que tiene una influencia negativa

en la sociedad en su conjunto.

Los accidentes de trafico son mas propensos a ocurrir en areas
congestionadas, lo que aumenta el riesgo para la seguridad y la proteccion del
vehiculo. Cuando los vehiculos, peatones y ciclistas chocan, el riesgo de lesiones

aumenta para todos los que utilizan las vias.
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El aumento de las emisiones de contaminantes es otra preocupacion
significativa que surge del congestionamiento. Los niveles de mondxido de carbono
(CO,) y otros contaminantes aumentan cuando los vehiculos permanecen en el aire
durante largos periodos de tiempo o se mueven mucho. Esto disminuye la calidad del

aire local, lo que afecta la salud de los ciudadanos y contribuye al cambio climatico.

Embellecer la infraestructura vial e implementar soluciones basadas en
tecnologias de simulacion de trafico son medidas esenciales para abordar esta
situacion. Optimizar la movilidad, reducir los tiempos de espera, mejorar la seguridad
vial y disminuir el impacto medioambiental son los objetivos de este importante cruce

de la ciudad de Juliaca.
1.2.  Formulacién del planteamiento del problema
1.2.1. Pregunta general

PG. ¢Cbmo puede mejorarse la circulacion en la interseccion de la Avenida
Circunvalacion Oeste y la Avenida Jorge Chavez en Juliaca mediante el
analisis del tréfico, el uso de simulaciones computacionales y la optimizacion

del sistema semaférico para garantizar una movilidad eficiente y segura?
1.2.2. Preguntas especificas

PE1l. ¢Cudl es la situacion actual del flujo vehicular en la interseccién de la Avenida
Circunvalacion Oeste con la Avenida Jorge Chavez en la ciudad de Juliaca, y

cuales son los niveles de servicio y los periodos de mayor congestion?

PE2. ¢Qué escenarios de mejora del flujo vehicular pueden implementarse en la
interseccion de la Avenida Circunvalacién Oeste con la Avenida Jorge Chavez,
a través de simulaciones en software especializado como PTV Vissim y ajustes

en la gestion semaférica?
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PE3 ¢ Qué estrategia de gestion semaférica permitiria optimizar la circulacion
vehicular y reducir los tiempos de espera en la interseccion de la Avenida

Circunvalacion Oeste con la Avenida Jorge Chavez en la ciudad de Juliaca?
1.3. Justificacion de la investigacion
1.3.1. Justificacion tedrica

La justificacién tedrica de esta investigacion se basa en recopilar informacion
de articulos, libros y tesis relacionados con el tema de la congestion vehicular.
Ademas, el objetivo de la investigacidn es proponer soluciones tedricas que permitan

optimizar el flujo vehicular.
1.3.2. Justificacion préactica

La investigacion encuentra su justificacion en su aplicacién practica, con el
propésito de encontrar medios para mejorar La circulacion vehicular en la interseccion
de la Avenida Circunvalacion Oeste y la Avenida Jorge Chavez, en la ciudad de
Juliaca.. Estas mejoras podrian contribuir a una mejor movilidad y fluidez del tréfico,
aumentar la seguridad vial al reducir los conflictos entre vehiculos, bicicletas y
peatones, y disminuir las posibilidades de accidentes. Ademas, tiene un impacto
positivo en el desarrollo planificado de la ciudad, promoviendo un crecimiento
ordenado de Juliaca, asi como la reduccién de emisiones y contaminacion

provocadas por la congestion vehicular.
1.3.3. Justificacion metodoldgica

La investigacion se justifica en la aplicacion de metodologias que pueden ser
estudiadas y analizadas continuamente por estudiantes, docentes y otros

interesados.
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1.4. Objetivos
1.4.1. Objetivo general

OG. Mejorar la circulacion vehicular a través del estudio del trafico, simulaciones
computacionales y optimizacion de la gestion semaférica, con el propdsito de
incrementar la movilidad y reforzar la seguridad vial en la interseccion de la

Avenida Circunvalacion Oeste con la Avenida Jorge Chéavez en Juliaca.
1.4.2. Objetivos especificos

Examinar el flujo de vehiculos mediante la recopilacion y andlisis de datos de
transito, con el objetivo de determinar los niveles de servicio y los periodos de
mayor congestion en la interseccion de la Avenida Circunvalacion Oeste y la

Avenida Jorge Chavez en la ciudad de Juliaca.

OEL1. Utilizar el software PTV Vissim para evaluar distintos escenarios de ajustes
semaforicos con el objetivo de mejorar la movilidad en la interseccion de la
Avenida Circunvalacion Oeste con la Avenida Jorge Chavez en la ciudad de

Juliaca.

OE2. Determinar la propuesta mas eficiente de control semaférico para minimizar los
tiempos de espera y mejorar la fluidez del trafico en la interseccion de la

Avenida Circunvalacion Oeste con la Avenida Jorge Chavez.
1.5. Importanciay alcance de la investigacién

En la importancia y alcance del siguiente estudio busca establecerse como un

referente relevante en los ambitos local, nacional e internacional.
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1.6. Limitaciones y delimitaciones de la investigacion

El enfoque de este trabajo radica en el cruce vial que conecta la Av.
Circunvalacion Oeste con la Av. Jorge Chéavez, localizado en la ciudad de

Juliaca.
1.7. Hipotesis
1.7.1. Hipotesis general

HG. El andlisis del flujo vehicular, el uso de simulaciones computacionales y la
optimizacién de la gestiébn semaforica permitirdn una movilidad més eficiente,
reduciendo los tiempos de espera y fortaleciendo la seguridad vial en la
interseccion de la Avenida Circunvalacién Oeste con la Avenida Jorge Chavez

en Juliaca.
1.7.2. Hipotesis especificas

HE1. El estudio del flujo de vehiculos y la determinacion de los niveles de servicio
en la interseccién permitiran identificar los periodos de mayor congestion y los
factores clave que contribuyen a los tiempos de espera prolongados en la
interseccion de la Avenida Circunvalacién Oeste con la Avenida Jorge Chavez

en Juliaca.

HE2. El analisis de distintas estrategias de mejora del transito mediante
herramientas como PTV Vissim demostrara que la modificacion de los ciclos
semaforicos y la gestion eficiente de los flujos vehiculares contribuiran a reducir
significativamente los tiempos de espera y mejorar el nivel de servicio en la
interseccion de la Avenida Circunvalacién Oeste con la Avenida Jorge Chavez

en Juliaca.
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HE3. La implementacién de la estrategia mas efectiva en la gestion semaforica
disminuira los tiempos de espera y aumentarad la eficiencia del tréfico,
favoreciendo la circulacién vehicular sin necesidad de realizar modificaciones
estructurales en la interseccién de la Avenida Circunvalacion Oeste con la

Avenida Jorge Chavez en Juliaca.
1.8. Variables e indicadores
1.8.1. Conceptualizacion de variables
Variable 11
Optimizacion del aflujo avehicular
Variable 21

Interseccion vial de la Avenida Circunvalacién Oeste con la Avenida Jorge

Chavez de la ciudad de Juliaca
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1.8.2. Operacionalizacion de las variables
Se tiene la siguiente tabla donde se muestra la operacionalizacion de variables.

Tabla 1.

Operacionalizacion de variables

VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES

VARIABLE 1

Optimizacion del Delsaerizl/?aegg de Indice de servicio

flujo avehicular iestudio Flujo vehicular

Capacidad vehicular

VARIABLE 2

Interseccion vial de Tipo de Pavimento

la Avenida

Circunvalacién Caracteristicas geométricas

Oeste con la iTipo de pvia de la via

Avenida Jorge

Chéavez de la ciudad Capacidad pvial

de Juliaca
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CAPITULO Il

MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes del estudio
2.1.1. A nivel internacional

Cuellar et al. (2022) con la tesis titulada “Evaluacion y mejora del trafico en la
interseccion de la Avenida Principal con la Calle 12 y lap Carrera 20, en el centro

urbano del imunicipio de Cumaral, departamento del Meta”.

Indica que de acuerdo al desarrollo urbano de una poblacion no definida para
es muy importante su infraestructura vial de calidad. Una red vial bien disefiada y
mantenida beneficia a la poblacién al reducir la congestiébn ocasionada por el
transporte, disminuir la contaminacion sonora, minimizar accidentes de transito y por

supuesto reducir los gastos por mantenimiento.

En este contexto, se plantea la implementacion de semaforos y sefializacion
vial en la interseccion evaluada, ya que actualmente no cumple con las necesidades
basicas para un funcionar mas eficiente. El disefio propuesto se basara en datos
técnicos relevantes, considerando el potencial de esta zona para un crecimiento
urbano que permita convertirla en un destino turistico y en un area favorable para el

desarrollo de la economia local. Dado que la interseccion presenta elevados indices
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de accidentes y retrasos vehiculares, la instalacion de los semaforos debera ajustarse
a las normas que estan establecidas en el Manual de Sefalizacion Vial 2015 del

INVIAS, garantizando asi su efectividad y cumplimiento con los estdndares vigentes.

Bernal et al. (2021) con la tesis de grado titulada “Medicién y mejora del flujop
vehicular en la interseccion semaforizada de la Carrerar 23 con Calle 35 en

Villavicenciop”.

Esta investigacion se centra primeramente en desarrollar una metodologia
para poder respaldar la seleccion de la una mejor alternativa la cual ayudara a mejorar
un cruce, interseccion vial, etc. desarrollada en el analisis del flujo de trafico. Se
analizaron variables clave del volumen de transito automotor para poder encontrar la
viabilidad de optimizar el desempefio de la interseccion. La metodologia propuesta
permite tomar decisiones informadas, especialmente cuando la seguridad vial en la
interseccion se ve afectada. Considera factores criticos como la capacidad de trafico,
las caracteristicas geométricas de la via y otras variables relacionadas con el trafico

para garantizar una solucién optima.

Jiménez y Sarmiento (2011) con la tesis titulada “Desarrollo de un usistema
adaptativop para acontrolar y optimizar el trafico en un corredor vial con semaforos,

aplicado especificamente a la ciudad de Medellin”.

Se manifiesta que para realizar un adecuado disefio para el uso del control
adaptativo debe considerar tres caracteristicas clave. La primera se refiere a la
naturaleza del trafico vehicular, que no puede abordarse desde una perspectiva
determinada. La segunda esta relacionada con las limitaciones fisicas redes viales.
Estas redes, a diferencia de su propuesta de disefio o asi también su configuracion,

obtienen la capacidad de maximizar el flujo y densidad, la cual determina factores
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como su geometria, como también la cantidad de carriles y las caracteristicas del
trafico. El estudio sugiere que no por ningun motivo existe la posibilidad de mejora del
desempefio del correcto flujo de vehiculos mas sin embargo de las restricciones
fisicas propuestas por el disefio vial y la normatividad de transito, aunque el sistema

pueda ser optimizado significativamente.

El tercer factor, derivado de los dos anteriores, considera los costos asociados:
inicialmente el costeo de primera inversion, seguidamente de costos operativos y
costos extras vinculados a la eficiencia del correcto fluides del transito automotor.
Ademas, el éxito del sistema depende en su mayor medida del nivel de planificacién
con el que se implemente la propuesta, la tecnologia de deteccion utilizada y el

sistema de comunicacién adoptado.
2.1.2. A nivel nacional

Condori y Lipa (2021) con la investigacion titulada “Mejora del flujo vehicular
en la interseccion de la Avenida Bolognesi con las Avenidas Basadre y Forero, en la

ciudadi de Tacna”.

El incremento constante del transito de vehiculas en la ciudad de Tacna se ha
convertido en un problema significativo para su sistema vial. Este fenémeno se ve
agravado por la proliferacion de nuevas vias y la insuficiencia de sefializacion
adecuada. En tal sentido, esta investigacion se basé en el desarrollé deo de evaluar
y simular la situaciéon en la que se encuentra actualmente dicha interseccion que

comprende entre la Avenida Bolognesi y la Avenida Basadre y Forero.

Para abordar el problema de congestion vehicular, en tal sentido se planteo el
uso de herramientas tecnolégicas como es el software Synchro V8, que permite

considerar soluciones practicas y basadas en datos. La mejora de la interseccién se

OFICINA DE |NVEST|GAC|0N http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




VICERRECTORADO DE

> TESIS UANCV INVESTIGACION
<

“OFICINA DE INVESTIGACION”

plantea mediante el uso de este software, con el objetivo de reducir los diferentes
niveles de fluides vehicular en las zonas mas criticas. Los datos reales sobre la
densidad de trafico en este punto se obtuvieron a través de visitas de campo, durante
las cuales se recopilaron mediciones especificas y se completaron formatos técnicos.

Posteriormente, esta informacion fue procesada en Synchro V8 para su analisis.

La simulacion del estado actual del cruce, realizada con Synchro V8, facilita la
exploracion de alternativas de solucién que posibiliten disminuir los conflictos de
congestion del transporte en este punto especifico de la ciudad. Las conclusiones y
recomendaciones de este trabajo se basan en las alternativas evaluadas,
proporcionando soluciones viables para estabilizar mejor el trafico en dicha
interseccion. Seguidamente, este estudio busca brindar como una sélida base técnica
y por supuesto académica ayudando a futuras investigaciones en el area de la

ingenieria del transporte y la gestién del trafico urbano.

Linares y Mori (2021) con la investigacion titulada “Evaluacion de la capacidad
vial y mejora del flujo avehicular en ala Avenida Abelardo Quifiones, Iquitos, en el afio

12021

Resumen: Una medida de la capacidad de la carretera frente al flujo real de
trafico en la Avenida Abelardo Quifiones en Iquitos para el afio 2021. Se tomd una
muestra de 48 conductores utilizando uno cuestionario estructurado de 4 items. La
investigacion se caracteriz6 como de tipo inicial, con un el tipo de disefio transversal
tomada en un solo momento y no experimental al no manipular variables. Las
conclusiones revelaron una correlacion muy significativa entre la capacidad de las

carreteras y la cantidad de trafico ocurrido en dicho lugar de estudio.

OFICINA DE |NVEST|GAC|0N http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




VICERRECTORADO DE

> TESIS UANCV INVESTIGACION
<

“OFICINA DE INVESTIGACION”

Mamani (2022) con la tesis de grado titulada “Analisis y mejora de la red avial
nacional y urbana para mitigar la ocongestién vehicular en la carretera PE-34A, en los

distritos de Yura y Cerro Colorado, Arequipa, durante el afio 2021”.

Este estudio se enfoco en el estudio del tréfico vehicular dentro transporte
nacional, con especial atencién a la carretera interoceanica sur (PE-34A) que
atraviesa la zona urbana de Arequipa, especificamente en los distritos de yura y Cerro
Colorado. Para esto se definio el objetivo principal la cual fue evaluar y optimizar los
flujos vehiculares en las vias nacionales y urbanas para mitigar la congestion en esta

importante arteria vial.

La metodologia incluyé levantamientos de campo mediante conteos
vehiculares para caracterizar los patrones de transporte en puntos criticos,
denominados "estaciones." Se identificaron seis estaciones clave para el andlisis. En
cada estacion se determind el flujo direccional, clasificando los vehiculos segun su
tipo y modo de transporte. Posteriormente, los flujos vehiculares fueron convertidos a
Unidades Equivalentes de Vehiculos Livianos (PCU), facilitando el andlisis de

capacidad vial.

Con esta informacidn, se realizaron micro simulaciones utilizando el software
Synchro para modelar los cruces viales de cada estacién. Estas simulaciones
permitieron evaluar las condiciones actuales y proyectadas, obteniendo métricas
relevantes como volumen de capacidad, nivel de servicioa, de tiempos de demora en

cada interseccion.

El estudio siguid los procedimientos establecidos en el Highway Capacity
Manual para garantizar la rigurosidad técnica. Para esto se encontrd resultados en

las que se indican que la implementacion de diferentes medidas y proposiciones para
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la mejora de la red vial, como la ampliacion de la via como por ejemplo a dos carriles
por sentido y por supuesto diferentes mejoras en la geometria de los cruces criticos,
contribuira significativamente para la mejora de la circulacion del transporte en dicha

interseccion de estudio.

Pereda y Montoya (2018) en la tesis titulada “Analisis y mejora de la red vial en
la Avenida América Sur, especificamente en el tramo desde la Prolongacion César

Vallejop hasta la Avenida Ricardo Palma, en Trujillo”.

La mision principal del ingeniero civil es resolver problemas cotidianos
mediante el disefio, planificacion y ejecucion de investigaciones que satisfagan las
principales necesidades de la poblacion, priorizando la seguridad y la funcionalidad.
En este contexto, esta tesis por su objeto de estudio tiene la finalidad de estudiar el
tréfico vehicular en dicha avenida de estudio para su analisis y sus posibles mejoras

para un mejor flujo de transporte.

La consideracion principal del estudio es identificar los principales problemas
de trafico en esta zona, destacando el crecimiento del uso de automéviles como la
causa principal de la congestion y por supuesto verifica si la satisfaccion del nivel de
servicio vial. Para ello, se realizaron estudios de tréafico siguiendo los estandares del

Highway Capacity Manual.

El andlisis incluyd la evaluacion de las cantidades de trafico a partir de las horas
de mayor demanda, los tiempos de operacién de los semaforos, el ancho de las vias
y la capacidad vehicular de las mismas. Los resultados del estudio se presentan
mediante graficos y tablas, resaltando los problemas especificos detectados en los
puntos analizados. Esto permitira plantear soluciones concretas para mejorar la

movilidad y el nivel de servicio en la zona de estudio.
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2.1.3. A nivel regional y/o local

Nina (2017) “Mejora del flujo vehicular en las intersecciones clave del Jr.

Mariano NuUfez Butrén, ubicado en el centro de la ciudad de Juliaca.”.

El crecimiento constante del trafico vehicular, impulsado por el incremento
global en la cantidad de vehiculos, representa un desafio significativo para las
ciudades en expansion. En el contexto de la macro region del Sur, Juliaca se
posiciona como un centro urbano estratégico en la region del Altiplano, manteniendo
una interaccion activa con otros nucleos urbanos cercanos. Este papel central ha
contribuidoi al notable crecimiento econémico, demogréfico y urbano de la ciudad,

intensificando la demanda sobre su infraestructura vial.

En este marco, se desarroll6 la investigacion titulada "Optimizacion del trafico
vehicular en las principales intersecciones del Jr. Mariano Nufiez Butron del centro de
la ciudad de Juliaca". Es le estudio de enfatizo en analizar y proponer mejoras en el
flujo vehicular de intersecciones clave del area urbana, abordando problemas de

congestion y seguridad vial.

La metodologia empleada se baso en los lineamientos del Highway Capacity
Manual (HCM 2010) y las normativas del Ministerio de Transportes y Comunicaciones
(MTC). Se utilizé el software Synchro 8.0 como herramienta principal para la

evaluacion y simulacién de escenarios de trafico.

El estudio comenz6 con la identificacion y delimitacion de las vias e
intersecciones criticas, seguido de un levantamiento topogréfico para caracterizar las
condiciones geométricas de las mismas. Ademas, se realiz6 un inventario vial que
incluy6 la evaluacion del estado de las vias, su mantenimiento, y la implementacién

de sefalizacion. Estos antecedentes permitieron establecer un diagndstico detallado
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como base para disefiar propuestas de optimizacion del trafico vehicular en lai ciudad

de Juliaca.

En esta investigacion se realiz6 un estudio de trafico durante una semana,
enfocandose en el conteo vehicular durante la hora pico los lunes de 7:30 a 8:30 a.m.
El nivel de servicio y la modelacion del trafico se analizaron utilizando el software
Synchro. Todos los datos recopilados, incluyendo la informacién primaria, se
integraron donde se obtuvieron las conclusiones precisas sobre optimizar el tréfico de
vehiculos en lasi intersecciones del Jr. Mariano Nufiez Butréno en el centroo de

Juliaca.

Para el cruce de mayor cantidad de vehiculos fue identificada como la del Jr.
Huancané. Asi también se analiz6 el tipo de vehiculos, revelando que los mototaxis
representaron el 38%, las vans rurales el 18% y los automoviles particulares el 14%.
Para el nivel de servicio que se observd se pudo concluir que es de categoria F
indicando un funcionamiento extremadamente insatisfactorio. Se identificaron
deficiencias en la sefialética vial, también en la programacién de los ciclos y fases de
la semaforizacién. El estudio determind que de acuerdo al analisis para dicha

interseccion la mejor alternativa de tiempo de espera es de 95 seqg.

Finalmente, su conclusion el estudio recomienda optimizar la programacion de
los ciclos y por supuesto el tiempo de cada color en los semaforos, realizar el
mantenimiento de las vias e implementar una sefalizacion horizontal y vertical

adecuada para mejorar la transitabilidado y lau seguridad en dicho cruce vial.
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2.2. Bases tedricas
2.2.1. Aforo Vehicular

Como parte del protocolo para el aforo vehicular, es necesario medir el
volumen, o el nimero de individuos que viajan en un vehiculo de un lugar a otro a lo
largo de la misma carretera durante un periodo de tiempo determinado. Con el
propésito de analizar la congestion y planificar mejoras en las calles, este tipo de
observacion es completamente necesario. Manualmente o mediante el uso de
sistemas automatizados que incluyan sensores y camaras para capturar el flujo de
trafico en tiempo real, es posible llevar a cabo la tarea con observadores que registren
el numero de vehiculos. Con el proposito de analizar la capacidad e identificar
medidas correctivas en el trafico urbano, el eje vehicular permite la adquisicion de
datos precisos sobre la demanda de trafico en ubicaciones especificas, como
intersecciones y segmentos de carreteras. Un estudio realizado por Thomson y Bull

en el afilo 2004
2.2.2. Capacidad Vial

De define como capacidad vial a la cantidad de vehiculos que puede albergar

un cruce, interseccion, etc.

El nivel de las vias, la presencia de intersecciones, la visibilidad, la regulacion
semiautomética y otras cosas determinan el limite mencionado. Ansiedad, mas
tiempo de viaje y menor nivel de seguridad en el trafico resultan de superar la
capacidad del vehiculo. La capacidad del sistema de transporte se mide en términos
de un volumen maximo horario y sirve como una métrica esencial para la planificacion
de mejoras en la infraestructura, segun informacién proporcionada por el Ministerio

de Transportes y Comunicaciones (MTC, 2018).
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La capacidad también puede ajustarse utilizando técnicas como la ampliacion
de carriles, en un mejor tiempo de respuesta de los semaforos. Estas medidas buscan
obtener un mejor desempefio del encuentro vial y poder comprimir los niveles de

acceso.
2.2.3. Congestién vehicular

La reducida transpirabilidad de vehiculos y humanos es una caracteristica de
la congestion del trafico, un fendmeno multifactorial. La entrada de un vehiculo en el
flujo de trafico que ralentiza a otros coches es lo que causa la congestion, segun
Thomson y Bull (2004). El impacto del volumen de trafico en el flujo de trafico se
destaca en esta definicion. Muchas variables, incluyendo la planificaciéon de la
carretera, los limites de velocidad, la densidad de vehiculos y las acciones de los
conductores, influyen en los impactos de los volimenes de trafico. Hay dos formas de
clasificar la congestion: recurrente y no recurrente. En primer lugar, la demanda y la
capacidad no siempre son predecibles, especialmente durante los periodos de mayor
actividad. La segunda justificacién es que la capacidad de la carretera podria verse
momentaneamente afectada por circunstancias imprevisibles como accidentes, mal

tiempo o eventos especiales.

Figura 1

IRepresentacion dei la icongestion ivehicular

Demora para
transitar pos
una calle
(qr)/dq-t « qf (qQ)

t= fiq)

a Volumen de transito
sobre la calle

Nota. (Thomson & Bull, 2004)
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En cambio, a partir de ese punto, las dos curvas nunca se cruzan. Esto significa
gue cada vehiculo que se une al trafico genera un retraso adicional para si mismo,
pero al mismo tiempo provoca un incremento en el retraso de todos los vehiculos que
ya estan circulando. Por lo tanto, un solo conductor experimenta congestion solo en
parte, mientras que impone el resto de la congestién a los demas conductores que

estan circulando en ese momento.

Para términos técnicos, se dice que el precio con la correlacion de ingresos
gue perciben, no cataloga como costos sociales. De hecho, los usuarios ni siquiera
comprenden completamente los costos privados medios. Por ejemplo, pocos
conductores saben con exactitud cuanto gastan. Sin embargo, los costos
gubernamentales que los usuarios asumen, como el impuesto al combustible, son
simplemente transferencias del conductor al estado. Estos costos contribuyen a una
distorsion en la toma de decisiones sobre el modo de uso del vehiculo. (Thomson &

Bull, 2004)

Otra conclusién, La congestion vehicular es un fenédmeno ampliamente
estudiado debido a su impacto en la movilidad urbana, el tiempo de demora para
llegar de un lugar a otro y asi como la disminucion de recursos. Segun Thomson y
Bull (2004), en condiciones de baja congestion, un aumento en el flujo de trafico tiene
un impacto minimo en los tiempos de viaje. Sin embargo, en situaciones de alta
congestion, un incremento similar en el flujo genera retrasos significativos. La
congestion se define como el punto en el que el volumen de tréfico alcanza, aunque,
en la practica, este fendmeno suele manifestarse a volimenes relativamente bajos,

lo cual difiere de la percepcién comun de lo que constituye una congestién severa.

Condori y Lipa (2021) describen la congestién vehicular como una condicion

en la que el flujoi de trafico se satura debido a una demanda que excede con creces
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la cantidad de vehiculos que pueden circular en dicha interseccion y esto incrementa
notablemente del tiempo de viaje. Este problema es especialmente pronunciado
durante las horas pico, generando frustracion en los conductores, pérdida de tiempo

y un aumento en el consumo de combustible.

Las consecuencias del aglutinamiento de vehiculos son multiples y relevantes.
Una de las principales es el incremento en la probabilidad de accidentes. Aunque las
velocidades son bajas durante la congestidon, la impaciencia derivada de los
prolongados periodos de inmovilidad puede desencadenar comportamientos
agresivos al volante. Por otro lado, la baja velocidad de los vehiculos reduce la
gravedad de los accidentes en términos de dafios materiales y lesiones. Ademas, la
congestion conlleva un consumo innecesario de combustible, ya que los vehiculos
permanecen en ralenti durante largos periodos sin lograr un avance significativo en

su trayecto (Condori y lipa, 2021).

Estos conceptos proporcionan una base tedrica esencial para analizar las
dinamicas del trafico urbano y disefar estrategias que mitiguen los efectos negativos

de la congestion, aumentado la eficacia y su continuidad de la transitabilidad.
2.2.4. Efectos de la congestion vehicular

El atasco de vehiculos repercute de manera considerable en el medio
ambiente, la economia, la salud y la justicia social. En términos medioambientales,
eleva la polucién atmosférica a causa de las emisiones de gases como CO2 y 6xidos
de nitr6égeno, ademas de incrementar los niveles de ruido que impactan la salud
mental y auditiva de los individuos. En el contexto econémico, provoca importantes
pérdidas de productividad debido al tiempo desperdiciado en el trafico, ademas de

incrementar los costos operativos a causa del incremento de mantenimiento por el
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deterioré y consumir combustible para los vehiculos. Estas dificultades impactan de
manera directa a las personas, bajando a limites de sensacién de satisfaccion y

dificultando el acceso a servicios fundamentales.

Desde un punto de vista social, el atasco de vehiculos incrementa la
desigualdad al afectar de manera adversa en el publico que utiliza el transporte diario,
gue generalmente son personas de clase baja. Estos usuarios se topan con extensos
periodos de espera y malas condiciones de servicio, lo que restringe su acceso a
oportunidades de empleo, educacion y salud. Adicionalmente, el estrés y las
dificultades respiratorias provocadas por el trafico acelerado impactan tanto a los
conductores como a los viajeros. Para enfrentar estos retos, es esencial establecer
politicas de movilidad sostenible, tales como la optimizacién del transporte publico, la
promocion de alternativas como la bicicleta y la regulacion del transito vehicular en

areas urbanas criticas.
2.2.5. Interseccién vial

En cuanto a un cruce o interseccion vial, se define como puntos donde dos o
avenidas, asi como las calles convergen; por lo general, su capacidad de flujo puede
ser considerable. Ademas, por disefio, las intersecciones geométricas con mas de
cuatro brazos pueden tener puntos de conflicto criticos entre si. Las intersecciones se
definen basicamente como lugares en donde se aprecia la interseccion entre vias o
proporcionan accesos que permiten a los vehiculosi realizar todos los movimientos

posibles.

Por otra parte, se define como ubicaciones importantes dentro de la
infraestructura vial, por lo que representan puntos de discontinuidad en donde se

diferencian rutas que se encuentrani y se cruzan. Para estos se ejecutan movimientos
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especificos de divergenciai o cruce, que son poco frecuentes en otros tramos de las
rutas. Es esencial analizar las intersecciones para garantizar condiciones 6ptimas de
satisfaccion y vialidad, ya sea con limites fisicos y/o econédmicos que se puedan

manifestar.

Figura 2

Representacioni interseccionl

(c)

Figura 1 (a) Punto de divergencia, (b) punto de convergencia, (c) punto de cruce.

Nota. (Miramontes et al., 2015)

Ademas, Condori y Lipa (2021) definen un vial de interseccién como un punto
de convergencia donde dos o0 mas caminos se cruzan, facilitando la conexién y fusion
de los coches que van en diversas direcciones. Existen varios tipos de intersecciones,
incluyendo la escalera a nivel, la escalera gladiador, la escalera elevada y las
escaleras subterrdneas. Cada disefio tiene cualidades distintas destinadas a

gestionar el flujo de trafico automovilistico y mejorar la seguridad.

La planificacién urbana esta incompleta sin intersecciones, que permiten a los
peatones y vehiculos moverse libremente por las ciudades. No obstante, la

convergencia de varios flujos de vehiculos hace que estas areas sean vulnerables a
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la congestion y los accidentes. Usar semaforos, sefiales o rotondas priorizadas para
gestionar adecuadamente las intersecciones es crucial para reducir estos problemas

y mejorar la eficiencia del flujo vehicular.

Las intersecciones viales poseen diversas particularidades que influyen en su

funcionamiento, tales como:

Numerosas variables, como la cantidad de vehiculos, la existencia de
semaforos y sefales, los patrones de trafico y las leyes de transito, pueden afectar la

capacidad de una interseccion.

Es necesario disefar las intersecciones de manera que se minimice el riesgo
de colisiones y se garantice la seguridad tanto de los peatones como de los
conductores en términos de disefio y seguridad. Elementos como carriles de giro,
pasos de cebra e islas de refugio se utilizan mediante la sefializacion adecuada y

procesos peatonales.

En muchas intersecciones, se utilizan sefiales de trafico y sefales para
controlar el flujo de vehiculos con el fin de evitar colisiones y minimizar el peligro de
accidentes. Esto se hace para regular el trafico. También existe la posibilidad de que
las normas de trafico locales restrinjan la prioridad de paso en los cruces que no estan

oficialmente designados.
Intersecciones Viales: Concepto, Clasificacion y Gestion

De acuerdo con Finders (2023), un cruce vehicular es muy esencial en el
transito, permitiendo a los conductores cambiar entre rutas. Estas intersecciones
pueden clasificarse en dos tipos principales: intersecciones a nivel e intersecciones a

desnivel, cada una con caracteristicas y desafios particulares.
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Importancia de las Intersecciones en la Red Vial

Las intersecciones son puntos estratégicos dentro de la red de transporte, ya
gue concentran los movimientos de divergencia, convergencia y cruce de vehiculos.
Disefiar y gestionar adecuadamente estas estructuras es fundamental para garantizar

tanto la seguridad como la fluidez del transito.

Un disefo eficiente, combinado con sistemas de control efectivos, permite
reducir riesgos, optimizar los tiempos de viaje y mejoraro la experienciai de los
usuarios en la red vial. Las intersecciones, especialmente aquellas a nivel,
representan un desafio clave para los ingenieros de transporte, dado a su exhaustiva

complejidad.

Figura 3

Puntos de conflicto

conflicto en una interseccion con geometria tipo cruz. (Alvarez, 2014)

Nota. (Miramontes et al., 2015)
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Red Vial Urbanay su Relevancia

El desarrollo de cualquier nacion depende en gran medida de su sistema de
carreteras, que sirve de base para el transporte de personas y productos. Las calles,
también denominadas vias urbanas, son el centro estructural de estas redes y se
encuentran en entornos metropolitanos (Caly Mayor, 1994). Las intersecciones,
también conocidas como cruces de carreteras, se crean cuando las calles se
conectan entre si. Sus objetivos principales son maximizar la eficiencia de los
movimientos direccionales de los vehiculos y ofrecer comodidad a los usuarios
(AASHTO, 2001). Estos cruces son esenciales para el funcionamiento y la

funcionalidad de la red de carreteras metropolitanas, asi como para su alimentacion.
Analisis de Intersecciones Viales

El analisisi y la evaluacioni de las interseccioneso son esenciales para
identificar oportunidades de mejora en su capacidad vial y funcionalidad. Segun

Miramontes et al. (2015), el andlisis de una interseccion debe considerar factores

como:
. El volumen vehicular.
. Los retrasos generados por los dispositivos de control de transito.
. La saturacion del flujo vehicular.

Estos elementos contribuyen al calculo del nivel de servicio (Leve ofi Servicie,
LOS), una medida introducida en el Manual de Capacidad de Carreteras de 1965 y
redefinida en su version de 2010. El nivel de servicio evalla las condiciones
operativas del flujo vehicular en términos de velocidad, tiempo de viaje, libertad de

maniobra, interrupciones del trafico y comodidad (Transportacion 2010).
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El conocimiento del nivel de servicio permite determinar si una interseccion
requiere intervenciones correctivas para optimizar su funcionalidad, asegurando asi

una movilidad mas eficiente y segura.
Puntos de Conflicto y Movimientos Direccionales

Las intersecciones son puntos estratégicos en la red vial donde convergen los
movimientos direccionales de los vehiculos. Sin embargo, estas zonas presentan
riesgos inherentes debido a la generaciéon de puntos de conflicto, especialmente
cuando los conductores realizan maniobras imprevistas, como cambios de carril o

giros no planificados (Miramontes et al, 2015).

En intersecciones no semaforizadas, estas rutas no previstas son frecuentes,
ya que los conductores dependen de su percepcion del tiempo y espacio para tomar
decisiones sobre cuando y como realizar sus movimientos (De piante, 2011). Esto
resulta en una amplia distribucién de puntos de conflicto, aumentando la probabilidad

de incidentes (Alhajasen, 2013).
Optimizacion de la Seguridad en Intersecciones

Reducir o gestionar los puntos de conflicto es fundamental para mejorar la
seguridad en las intersecciones. Una de las estrategias mas efectivas es la
semaforizacién, que separa los movimientos de cruce mediante la asignacion de
ciclos temporales, reduciendo asi las interacciones conflictivas entre vehiculos (Lu,
2013). Los semaforos asignan tiempos de espera especificos para cada movimiento

direccional, permitiendo un flujo de trafico ordenado y seguro (Dingo, 2010).

Adicionalmente, el disefio de intersecciones debe considerar la separacion de

rutas conflictivas mediante carriles exclusivos o medidas geométricas que permitan
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una circulacién més eficiente. Estas soluciones no solo mejoran la seguridad, sino

gue también incrementan la capacidad operativa de la interseccion.

El analisis, disefio y gestion adecuada de las intersecciones son esenciales
para garantizar un transito seguro y eficiente en las ciudades. La evaluacién del nivel
de servicio, como la semaforizacion y la optimizacion geométrica, son herramientas
clave para mitigar riesgos, reducir conflictos y poder aumentar la satisfaccion de la
poblacion en la red vial urbana. Estos aspectos tedricos proporcionan una base solida

para abordar los desafios asociados a la movilidad en entornos urbanos.

Figura 4

Tipos de interseccion

Nota. (Miramontes et al., 2015)
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2.2.6. Semaforizacién

La semaforizacion ha sido una solucion clave para mejorar la funcionalidad y
eficiencia de las intersecciones viales, permitiendo gestionar de mejorar manera un
transporte para garantizar un adecuada circulacion y sobre todo seguridad. A lo largo
del tiempo, investigaciones sobre intersecciones semaforizadas han analizado
aspectos fundamentales como las demoras, la longitud de las filas, la dispersiéon de
los pelotones de vehiculos, la disipacion de colas y las caracteristicas tanto de los
conductores como de los vehiculos, bajo condiciones de flujo homogéneo

(Asaithambi, 2008).
Sistemas de Control de Semaforos

Uno de los sistemas mas tradicionales es el control de seméaforos con tiempos
fijos, el cual opera con ciclos predefinidos derivados de patrones histéricos de trafico.
Aungue su implementacién es sencilla y ampliamente utilizada, este sistema no
responde a las condiciones de trafico en tiempo real, limitando su eficiencia en

momentos de alta variabilidad.

En tal sentido gracias a la tecnologia se empezé a mejorar los métodos para
un control mas dindmicos que ajustan los tiempos de las sefiales en funcién del flujo

vehicular actual. Entre estos sistemas destacan:

. Control accionado por vehiculos: Los ciclos cambian dependiendo de la

deteccion de vehiculos en tiempo real.

. Control semi accionado: Combina tiempos fijos con deteccion parcial de

flujo vehicular.

. Control por onda de luz verde: Coordina los semaforos para garantizar

el flujo continuo en trayectos especificos ( prevé, 2011).
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Semaforos Inteligentes: Una Solucién Avanzada

Los seméforos inteligentes representan una evolucién de los sistemas
convencionales. Su principal caracteristica es la capacidad de ajustar los tiempos de
ciclo en funcion del flujo vehicular en tiempo real, optimizando la eficiencia y

reduciendo los tiempos de espera (Moras, 2009).

Un caso practico de su implementacion fue el analisis realizado en Orizaba,
Veracruz, México, donde se evaluo el impacto de los semaforos inteligentes mediante
simulaciones con el software Stat:fit, integrado en la plataforma ProModel. Este
estudio incorporé datos de flujo vehicular en horarios de méxima y baja demanda para
modelar diferentes escenarios de operacion. Los resultados permitieron disefiar
soluciones combinadas, integrando semaforos de tiempo fijo y semaforos inteligentes,

logrando mejoras significativas en el desempefio del sistema de trafico (Moras, 2009).
Factores Clave en la Semaforizacion

El desempefio de los sistemas de semaforizacion depende de mudltiples

factores, entre los que destacan:

1. Flujo vehicular: Volumen de tréfico en diferentes horarios.

2. Seguridad peatonal: Proteccién para los usuarios no motorizados.

3. Puntos de conflicto: Areas donde convergen trayectorias de vehiculos.
4. Beneficios econdmicos: Reduccion de costos asociados al tiempo de

viaje y consumo de combustible (Boumediene, 2009).

Estudios realizados por Akgungér (2007), Singh (2009) y Hellinga (2008)
concluyen que los retrasos en las intersecciones semaforizadas varian

significativamente segun el volumen vehicular a lo largo del dia. Por ello, se
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recomienda implementar ciclos de semaforo adaptativos que se ajusten a las
demandas de trafico en tiempo real. Esto puede lograrse manualmente o mediante la

automatizacion con semaforos inteligentes.
Mejoras en la Capacidad de las Intersecciones

El Manual de Capacidad de Carreteras (HCM, Transportation Research Board,
2000) afirma que la capacidad de los cruces aumenta considerablemente con mejores

sefiales de trafico. Algunas estrategias son:

. Ajustes en las fases de los seméforos: Modificaciones en los tiempos de

luz verde y ciclos de espera.

. Control coordinado del tréfico: Sincronizacion de los seméforos para

evitar interrupciones en el flujo.

. Uso de légica difusa (Funza Lobgica): Aplicacion de algoritmos

avanzados para gestionar intersecciones de manera adaptativa y eficiente.

Ademas, estudios han demostrado que permitir un transito rapido y seguro a
través de las intersecciones mejora notablemente la capacidad vial, reduciendo

conflictos y tiempos de viaje (Akgiingor, 2007).

La evolucion de los sistemas de semaforizacion, desde los métodos
tradicionales hasta los seméforos inteligentes y la integracién de légica difusa, ha
transformado la gestion del tréfico en intersecciones viales. Estos avances ofrecen
soluciones dinamicas que no solo optimizan el flujo vehicular, sino que también
mejoran la seguridad y reducen los costos operativos. Su implementacién proporciona
una herramienta poderosa para enfrentar los retos de la movilidad urbana y garantizar

una infraestructura vial eficiente y sostenible.
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2.2.7. Niveles de Servicio

La calidad del flujo de trafico en una carretera o en un cruce se mide mediante
los niveles de servicio (LOS), que se clasifican de la A a la F. Mientras que la categoria
F denota situaciones de congestién grave, cuando se necesita una mayor cantidad
de tréfico, la categoria A denota condiciones de flujo libre con baja densidad de trafico.
Son capaces de evaluar y comparar el rendimiento de la infraestructura de transporte
en una amplia variedad de situaciones de trafico. Esto es algo que los ingenieros
pueden hacer. Esta es una posibilidad al utilizar el sistema de categorizacion. Para
evitar que fallos criticos, como el del estudio, alcancen el nivel F, lo que significaria
gue dejarian de funcionar, es esencial descubrir nuevas formas de mejorar los niveles

de servicio.
2.2.8. Volumen de Tréfico e intensidad

El volumen proporciona informacion sobre el nimero de personas que utilizaron una
cierta parte de la autopista durante un cierto periodo de tiempo que dura una cierta
cantidad de tiempo. Cuando la gente habla de la intensidad, se refiere al numero de
vehiculos que pasan continuamente por una seccién de la carretera. La principal
diferencia entre estas dos ideas es que el volumen del flujo abarca el flujo durante
un cierto periodo de tiempo (por ejemplo, una hora), mientras que la intensidad
muestra el numero promedio de vehiculos en un punto determinado. Es importante
utilizar estos indicadores para determinar la cantidad de trafico y encontrar los

puntos clave de congestion.
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2.3. Marco conceptual
2.3.1. Aforo Vehicular

Es posible clasificar los automoviles que recorren una ruta en un determinado
periodo de tiempo. Esto ayuda a los planificadores de trafico a comprender el flujo y
los requisitos de infraestructura, ya que les permite conocer el numero y el tipo de
vehiculos (automdviles, autobuses y camiones) que circulan en distintos momentos.
La Administracion Federal de Carreteras (FHWA) afirma que la capacidad es
necesaria tanto para determinar si una calle necesita mas carriles o0 mejores sefiales,

como para disefar carreteras que se ajusten a la demanda.

Para mejorar los tiempos de viaje, Madrid utiliza la capacidad de los vehiculos

para determinar si es necesario afiadir carriles en las principales rutas.
2.3.2. Capacidad Vial

La idea de capacidad de una carretera se refiere al mayor volumen de trafico
gue puede soportar una carretera. Esta idea es crucial porque permite a los ingenieros
de trafico comprender los limites de una carretera y planificar adecuadamente,
teniendo en cuenta los cuellos de botella particulares. Segun la Junta de Investigacion
del Transporte (TRB), el exceso de capacidad de una carretera o interseccion provoca
un aumento considerable del tiempo de viaje y una disminucién de la eficiencia del

sistema.

La reconfiguracion de los cruces y la adicion de carriles exclusivos para coches
han ampliado la capacidad de las carreteras de la ciudad de Nueva York, lo que ha

permitido un flujo de trafico mas eficaz.
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2.3.3. Calidad del Servicio

Al evaluar el servicio de transporte publico, es importante considerar su
puntualidad, accesibilidad, seguridad y comodidad y conveniencia. Siempre que el
sistema de transporte publico sea confiable, un mayor nimero de personas lo utilizara
en lugar de conducir, reduciendo asi la congestion causada por el trafico. Mientras
realizaban su investigacion, los investigadores de Seul descubrieron que al mejorar
estas condiciones, el nimero anual de pasajeros que utilizan el transporte publico
podria aumentar potencialmente hasta en un quince por ciento (Instituto de

Transporte de Corea, 2018).

Gracias a la implantacién de un sistema de supervision en tiempo real y a unas
normas que fomentan la eficiencia en la prestacion de servicios, el transporte publico

en Japodn ha alcanzado un alto grado de calidad.
2.3.4. Disefio Geométrico de Vias Urbanas

El término “disefio geométrico» se refiere al plano real de la calle, que incluye
la longitud de las carreteras, las curvas y las sefales. El disefio de un vehiculo
determina su nivel de seguridad y movilidad. La Organizacion para la Cooperacion y
el Desarrollo Econdmicos (OCDE) estima que un disefio geométrico adecuado podria
reducir en un 25 % la incidencia de accidentes en lugares con alta densidad de

poblacion.

El transporte en areas residenciales se simplifica y las bicicletas y los peatones
son mas seguros gracias al disefio geométrico de las calles estrechas de Amsterdam,

gue reduce la velocidad de los vehiculos.
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2.3.5. Flujo Vehicular

Un ejemplo de flujo de tréfico es la pregunta: «¢ Cuantos coches pasan por una
interseccion concreta cada hora?». Este indicador puede ser utilizado por los
ingenieros de tréfico para medir la actividad en las calles y planificar estrategias para
controlar el trafico durante los periodos de alta demanda. El Instituto de Ingenieria de
Trafico (ITE) afirma que la planificacion de intervenciones destinadas a mejorar la
circulacion durante los periodos de alta demanda requiere un conocimiento profundo
del flujo de trafico de vehiculos. Las tarifas de congestién en tiempo real se ajustan
en Londres a través de los datos de flujo vehicular, lo que permite regular la cantidad

de vehiculos en las areas con mayor congestion.
2.3.6. Ingenieria de Transporte y Transito

En su esencia, el area de la ingenieria de transporte se centra en el concepto
de construir y mantener redes de transporte que no solo sean seguras, sino también
eficientes. Determinar el andlisis de datos, planificar areas urbanas e implementar
soluciones tecnoldgicas para mejorar la movilidad en las areas metropolitanas son
todas responsabilidades que caen dentro del dmbito de los ingenieros de
infraestructura de transporte. La congestion puede reducirse en un veinte por ciento
mediante el uso de métodos efectivos de disefio del trafico, segun la Organizacion
Mundial del Transporte (2020). La ingenieria de transporte tiene la capacidad de

lograrlo.

La ciudad de Curitiba, Brasil, ha establecido eficazmente un nuevo sistema de
transporte publico y un disefio de autopistas que mejora la circulacion fluida en

lugares de alta demanda para optimizar el flujo de trafico de automaviles.
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2.3.7. Nivel de Servicio (LOS)

El nivel de servicio (LOS) es una métrica que mide la calidad del flujo de tréfico
vehicular en una carretera o interseccion utilizando una escala que va de la A ala F.
Por otro lado, un nivel F indica congestion severa, pero un nivel A indica que no hay
flujo restringido. Es posible determinar si una carretera necesita ser mejorada
evaluando el LOS. Los niveles E y F indican un alto nivel de congestion y la necesidad
de intervencion, mientras que un nivel C se considera aceptable en entornos urbanos,
de acuerdo con la Ley de Gestion de la Atencion Médica de 2010. En la ciudad de
Los Angeles, los niveles de servicio se utilizan para evaluar y optimizar la efectividad
de las estrategias de gestion del trafico recientemente desarrolladas en los cruces

con mayor congestion.
2.3.8. Red Vial

El término "red vial" describe el sistema de calles y autopistas que permite a
las personas desplazarse dentro de una ciudad. Para asegurarse de que el tréfico se
disperse de manera eficiente y reducir los cuellos de botella, su configuracién debe
ser planificada. Una red de carreteras bien disefiada tiene la capacidad de mitigar en
gran medida los problemas causados por las peatonales, segun la Asociacion
Americana de funcionarios Estatales de Carreteras y Transporte (ASHTO). Segun la
tecnologia avanzada y las sefiales electronicas, Singapur ha construido su propia red
vial, que incluye calles laterales estratégicamente ubicadas que permiten un flujo de

tréfico seguro y fluido.
2.3.9. Software de Simulaciéon VISSIM

La herramienta VISSIM puede ser utilizada por ingenieros de trafico con

conocimientos especializados para simular y analizar el flujo de vehiculos en varios
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escenarios. Con esta herramienta, es posible probar cambios en la infraestructura sin
tener que hacer modificaciones fisicas para ver cédmo impactarian el trafico. La
Universidad de California descubrié que, al utilizar VISSIM para sugerir soluciones
basadas en simulaciones exhaustivas, se pueden reducir los costes de intervencion.
Con el fin de maximizar el flujo de trafico y reducir los cuellos de botella, el disefio de
pavimentos en los nuevos distritos urbanos de Melbourne se planifica utilizando

VISSIM.
2.3.10. Transporte Puablico

Una parte integral de la movilidad urbana, el transporte publico permite a las
personas desplazarse sin utilizar vehiculos personales. Como resultado, se reduce el
volumen de tréfico. Los sistemas de transporte publico inteligentemente construidos,
segun la Asociacién Internacional de Transporte Publico (UITP), pueden ayudar a
reducir el trafico en las principales calles metropolitanas hasta en un 30% (UITP,

2019).

En Bogota, Colombia, el sistema Transmilenio, un sistema de Bus Rapid

Transito (BRT), ha reducido significativamente la congestién.
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CAPITULO llI

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1. Enfoque de lainvestigacion
Cuantitativo

Este método de investigacion se centra principalmente en recopilar y analizar
datos las cuales podran ser utilizadas para poder responder al planteamiento de la
problemética de investigacion y verificar hipétesis planteadas con anterioridad. En
este contexto, se caracteriza por su enfoque en la cuantificacién, el registro de datos
numéricos y, en la mayoria de los casos, la utilizacién la estadistica permiten que se
puedan identificar diversos patrones exactos en el comportamiento de la poblacion

estudiada (Sanchez, Reyes & Mejia, 2018).
3.2. Método aplicado en la investigacion
Cientifico

Este métodoi cientificoe se define como un procedimiento sisteméatico
disefiado “especialmente para poder indagar los aspectos condicionantes para lo cual
ocurren diversos aspectos especificos”. Este enfoque se caracteriza por ser tentativo,
comprobable, y sustentado en argumentos razonados y observaciones empiricas

(Tamayo, 1999).
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La investigacion cientifica constituye un ejemplo representativo de este tipo de
indagacion, destacandose por su precision, sistematicidad y el rigor aplicado en cada
una de sus etapas, lo que garantiza un analisis detallado y exhaustivo (Hernandez et

al., 2014).
3.3. Tipo de investigacion
Transversal

En este tipo de investigacion se adopta un disefio de tipo transversal,
caracterizado de forma en la que se realiza la recopilacion de informacién de datos
en un preciso momento Unico y de manera simultanea. Este enfoque es comparable
a la captura de una imagen o radiografia, ya que permite obtener una "instantanea"
de la realidad estudiada. Los resultados obtenidos se emplean posteriormente para
describir, analizar y comprender los elementos del estudio. Este tipo de disefio es
adecuado para investigaciones exploratorias, descriptivas y de icorrelacion.(Arias &

Covinos, 2021)
3.4. Nivel de investigacién
Descriptiva

El objetivo principal de los estudios descriptivos es identificar y describir las
propiedades y asi también lasi caracteristicasi o perfilesi de personaso, conjuntos,
comunidades, objetos u otros tipos de fendmenos que se desean analizar. Este tipo
de estudios se enfoca en recolectar y medir datos para obtener informacién clara y
detallada sobre conceptos, variables, aspectos o componentes relacionados con el

tema de estudio (Sanchez, Reyes & Mejia, 2018).
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Este nivel descriptivo se centra en analizar y detallar un evento, sucesos,
sujeto o conjunto, para el objetivo de entender su composiciébn o comportamiento

sistematica y precisa.(Arias, 2012)
3.5. Disefo de investigacién
No experimental

Una investigacioni de caracter no experimentali se diferencia por la carencia
de manejo intencional de las variables. Por tal motivo este enfoque se caracteriza por
qgue los fenbmenos son observados y analizados, asi también como se puede
observar para el entorno natural, esto realizado sin poder manipular su desarrollo

(Hernandez et al., 2010).

El término "investigacion no experimental" se emplea comUnmente para
describir estudios que no utilizan el método experimental. Este tipo de investigacion
destaca por su enfoque descriptivo y por apoyarse en metodologias de observacién
detallada, permitiendo analizar fenbmenos en su contexto original y comprenderlos

en funcién de sus caracteristicas intrinsecas. (Sanchez et al., 2018)
3.6. Poblacién y muestra
2.3.1. Poblacién

Segun Naupas et al. (2018), se indica que la poblacion es definida como la
agrupacion completoo de unidadesi de indagacion que reunen las sus respectivas

caracteristicas requeridas por formar parte del lugar del estudio.

En este caso, la poblacién abarca todas las avenidas dentro de la ciudad de
Juliaca, donde es posible verificar y evaluar el flujo de transito automotor. No obstante,
se puede delimitar un sector para su estudio y poder enfocar el analisis, facilitando

asi el proceso y garantizando que sea mas manejable y representativo.
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2.3.2. Muestra

En el ambito de la investigacion vial, se seleccioné la interseccion de la
"Avenida Circunvalacion Oestei y la Avenida Jorge Chavez", en la ciudadi de Juliaca,
esto por su gran a su importancia en la movilidad del tréfico automotor en la localidad
y su complejidad asociada con el transito vehicular en este punto. Esta ubicacion
estratégica refleja una forma mas representativa sobre las caracteristicas de tréafico
con respecto a otras avenidas principales de la dentro de la ciudad de Juliaca, esto

permitiendo la generalizacion parcialmente de la data analizada en esta investigacion.
3.7. Técnicas e instrumentos de recoleccidon de informacién
2.3.3. Técnicas de lainvestigacion

Para esta investigacion se ha utilizado la técnicai de observacion para poder
realizar la recoleccién de la cantidad de vehiculos, escialmente mediante la
realizacion de un aforo. Dicha metodologia brinda el poder registrar y contabilizar la
cantidadi de tipos de vehiculoso que transitanu en el cruce estudiado en un tiempo

determinado, generando informacion precisa y objetiva sobre el flujo de tréfico.
2.3.4. Instrumentos de la investigacion

Se emple6 un formulario de recopilacion de datos disefiado especificamente para
medir el volumen de vehiculos segun los estandares del MTC. Este formulario incluia
secciones para poder llevar un registro de variables, asi como la cantidad vehicular
clasificados por tipo (automéviles, camiones, motocicletas, entre otros) y el intervalo
de tiempo en que circulaban, lo que permitié realizar una evaluacion exhaustivo y

detallado del transito automotor.
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3.8. Validez y confiabilidad del instrumento de investigacion
2.3.5. Validacion de los instrumentos

La validez de una herramienta de medicidn esta vinculada al grado en que esta
evalla de manera precisa y consistente la variable que se desea analizar. Para
garantizar dicha validez, resulta fundamental realizar pruebas piloto con un grupo
representativo que comparta las caracteristicas clave de la poblacién objetivo del

estudio (Medina, 2004).

En términos generales, la validez se explica como la capacidad del instrumento
para medir de manera adecuada y sin ambigiedades la variable de interés,
asegurando que los resultados obtenidos reflejen con fidelidad el fenémeno

estudiado. (Hernandez et al., 2014)
2.3.6. Confiabilidad de los instrumentos

La precision del grado de un instrumentou es capazi de mediru de forma
iprecisa, exacta y confiable la variable que se busca evaluar, garantizando que los
resultados obtenidos representen de manera clara y consistente las caracteristicas o
fendmenos en estudio. Esto significa que el instrumento no solo debe estar
conceptualmente alineado con la variable de interés, sino también minimizar errores
y sesgos, asegurando la generacion de datos validos y confiables para el analisis.

(Marroquin, 2013)
3.9. Disefo de la estrategia para la prueba de hipétesis

En la contrastaciono de la hip6tesis se desarrolla por medio del analisis de las
hipétesis planteadas y su correspondiente de la hipotesisi nula, definidas de la

siguiente manera:
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H1: Hipotesis alternativa.

La hipoétesis alternativa propone una explicacién o descripcién distinta a la
formulada por la hipotesis nula y, en algunos casos, complementa las hipotesis de
investigacion. Representa la proposicion que el investigador busca validar, y su
enfoque esta en demostrar relaciones, diferencias o efectos especificos dentro del

fendmeno estudiado. (Sanchez, Reyes & Mejia, 2018)
HO: Hipétesis nula.

La hipétesis nula es la formulacion que niega o contradice la afirmacién
planteada por la hipétesis de investigacion. Funciona como un punto de partida
neutral, sometido a prueba para evaluar si los datos respaldan o no la hipétesis
alternativa. Su propdsito es garantizar un analisis riguroso y objetivo, evitando sesgos

interpretativos en los resultados. (Sanchez, Reyes & Mejia, 2018)
3.10. Procedimiento de recolecciéon de datos
2.3.7. Optimizacioni mediante uni modelamientoi vehicular

Utilizando la version para estudiantes del programa PTV Vissim 24, se llevé a
cabo la modelacién de las vias correspondientes al area de estudio, con el ipropésito

de “optimizar” el flujo vehiculari en iel cruce vial estudiado.

Asi mismo con las herramientas y sus respectivas funciones del software, se
identificaron y definieron las vias especificas a modelar, lo que permitié representar
detalladamente las condiciones actuales del transito y evaluar posibles mejoras en la

gestion vehicular.
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Figura 5
Modelo vehicular (1)
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Nota. Tomado del programa Vissim & Viswalk
Una vez identificada el cruce de la intersecciébno analizada, se procede a

identificar las vias a estudio y luego realizar el trazado teniendo en cuenta todas las
caracterizaciones topograficas y geométricas especificas de la avenida estudiada.
Este procedimiento garantiza que el modelado represente con precisién las

dimensiones, alineaciones y configuraciones del entorno vial analizado.

OFICINA DE |NVEST|GAC|ON http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




<% | VICERRECTORADO,DE

INVESTIGACION

“OFICINA DE INVESTIGACION”

Figura 6
Modelo vehicular (2)
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Figura 7
Modelo vehicular (3)
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Después de definir las rutas del cruce, como segundo procedimiento se
asignan como esta establecido los sentidos de trafico pertinentes, sefialando las
direcciones que los vehiculos pueden adoptar (por ejemplo, de norte a sur, de oeste

a este y de este a oeste).
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Figura 8
Modelamiento vehicular (4)
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Modelamiento vehicular (5)
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Para las imagenes mostradas a continuacion, se puede apreciar como se lleva a cabo

el trazado de la direccion, utilizando el color amarillo para facilitar su identificacion.”

OFICINA DE INVESTIGACION http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




VICERRECTORADO DE

INVESTIGACION

“OFICINA DE INVESTIGACION”

Figura 10
Modelamiento vehicular (6)
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Se lleva a cabo la composicion para los diferentes tipos de vehiculos los cuales
transitan por el cruce, incluyendo aquellos que no estan predefinidos en el programa,
como son moto taxi y combi. Posteriormente, se incorporan los flujos vehiculares

conseguido a partir de los conteos del aforo realizado, garantizando un modelado

preciso y representativo del transito en la interseccion.

Figura 12
Modelamiento vehicular (8)
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Los tiempos de los semaforos se establecen y asignan, situandolos en las
intersecciones de las rutas estudiadas en el estudio, que abarcan un total de tres

semaforos.

Figura 14
Modelamiento vehicular (10)
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Figura 15
Modelamientoi vehicular (11)
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“Se realizan los ajustes preliminares del programa, generando los nodos

requeridos para determinar y examinar los niveles de servicio de cada ruta.”

Figura 16
Modelamientoi vehiculari (12)
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“A continuacion se puede observar en las imagenes la representacion del
comienzo de la simulacion en el programa, observando los vehiculos que se

desplazan en el cruce de estudio.”

Figura 18
Modelamiento vehiculari (14)
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Figura 19
Modelamiento vehicular (15)
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Una vez finalizado terminado la simulacion en el programa, se realiza una

revision de los resultados logrados y se copian los valores en un documento de Excel.

Figura 20
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Figura 21
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CAPITULO IV

RESULTADOS

4.1 Presentacién, andlisis e interpretacion de los datos

4.1.1 Recoleccioén y Evaluacion de datos de tréfico en la interseccion de la
Avenida Circunvalacion Oeste y la Avenida Jorge Chévez de la ciudad de

Juliaca.

Con el objetivo de optimizar el flujo vehicular en el cruce de la avenida
Circunvalacién Oeste con la avenida Jorge Chavez, ubicado en la ciudad de Juliaca,
se recopilo informacion sobre el flujo vehicular en estas vias. En tal sentido, se realizé
un aforo vehicular adaptado y basado en las especificaciones establecidas por la

Norma del MTC (Ministerio de Transportes y Comunicaciones).
e Recoleccion de Datos:

Durante 7 dias, se realiz6 el aforo vehicular en la interseccién con horarios de

7:00 a 20:00 horas cubriendo tanto las horas pico como las horas valle.

El estudio revel6 un flujo vehicular de 2258 vehiculos por dia en la Avenida
Circunvalacién Oeste (direccion Oeste-Este) y 2637 vehiculos por dia en la Avenida

Jorge Chavez (direccion Norte-Sur).
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« Identificacién de Problemas:

Se identificaron altos niveles de congestion durante las horas pico (7:00-9:00 y
17:00-19:00 horas) con tiempos de espera de 5.2 a 7.1 minutos lo que genera largas

colas de vehiculos en los accesos a la interseccion.

Los niveles de servicio en ambas avenidas fueron evaluados como E y F lo que
refleja una operacion deficiente con tiempos prolongados de espera y flujos

vehiculares desbalanceados.

Tabla 19

“Flujo vehicular y tiempos de espera antes de la optimizacién”

Direccién Flujo Nivel Tiempo
Vehicular de Servicio de Espera
(veh/dia) (min)
Oeste-Este 2258 E 5.2

(Circunvalacidn)

Este-Oeste 2637 E 5.8
(Circunvalacidn)

Norte-Sur 2258 F 6.3
(Jorge Chavez)

Sur-Norte 482 F 7.1
(Jorge Chavez)

Nota. Elaboracién Propia
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4.1.1. Flujo vehicular en la avenida Circunvalacion Oeste

Figura 22

Flujo vehicular de la avenida Circunvalacion en direccion Oeste a Este”
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Interpretacion:

En la tabla y el grafico se presenta el promedio del flujo vehicular registrado en
la avenida Circunvalacion, en la ciudad de Juliaca, en direccion de Oeste a Este,
durante el periodo comprendido entre las 7:00 a. m. y las 8:00 p. m., a lo largo de
siete dias. El analisis muestra que, en promedio, circulan 2,258 vehiculos por dia,
incluyendo tanto vehiculos ligeros como pesados. Ademas, se identificaron tres horas
de mayor afluencia: en la mafiana, entre las 7:30 y las 8:30 a. m.; al mediodia, entre
las 12:30 y la 1:30 p. m.; y por la tarde, entre las 6:00 y las 7:00 p. m., siendo el

mediodia el periodo con el flujo vehicular méas intenso.
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Tabla 2
Flujo vehicular de la avenida Circunvalacion en direccion Oeste a Este”

Cantidad de vehiculos

“Hora” en Hora Punta”

17:30 - 7:451 39.0

7:45 - 8:00 34.0

8:00 - 8:15 45.0

8:15 - 8:30 42.0
12:30 - 12:45 48.0
12:45 - 13:00 42.0
13:00 - 13:15 52.0
13:15-13:30 48.0
18:00 - 18:15 43.0
18:15-18:30 39.0
18:30 - 18:45 43.0
18:45 - 19:00” 39.0

Figura 23

Flujo vehicular en hora punta de la avenida Circunvalacion en direccién Oeste a

Este”
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Interpretacion:

Latablay el grafico muestran el flujo vehicular més alto registrado en la avenida

Circunvalacion, especificamente en sentido Oeste-Este. Este flujo alcanza su punto
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maximo entre las 12:301 y las 13:301 horas, con un promedio de 1891 vehiculosi por

ohora, lo que lo convierte en el periodo de mayor intensidad de trafico.

Figura 24

Flujo vehicular de la avenida Circunvalacion en direccion Este a Oeste”
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Interpretacion:

La tabla y el grafico mostradas analizan la cantidad promedio de vehiculos en
la avenida Circunvalacion de Juliaca, en direccién E-O, entre las 7:00 y las 20:00
horas, durante un periodo de 7 dias. Este estudio facilitai la identificacion de ipatrones
y tendenciasi en el trafico vehicular de esta via. El estudio determiné un flujo diario
promedio de 2,637 vehiculos, distribuidos entre vehiculos livianos y medianos.
Asimismo, se identificaron tres periodos de alta demanda (horas pico): en la mafana,
de 7:30 a 8:30 horas; al mediodia, de 12:30 a 13:30 horas; y en la tarde, de 18:00 a
19:00 horas. Entre estos, el intervalo del mediodia presenté el mayor volumen

vehicular, consoliddndose como el periodo de mayor congestion.
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Tabla 3

Flujo vehicular de la avenida Circunvalacion en direccion Este a Oeste”

Cantidad de vehiculos”

Horal” “en Hora Punta”
“7:30 - 7:45 45.0
7:45 - 8:00 41.0
8:00 - 8:15 52.0
8:15 - 8:30 50.0

12:30 - 12:45 55.0
12:45 - 13:00 53.0
13:00 - 13:15 55.0
13:15-13:30 59.0
18:00 - 18:15 49.0
18:15 - 18:30 45.0
18:30 - 18:45 49.0
18:45 - 19:00” 39.0
Figura 25

Flujo vehicular en hora punta de la avenida Circunvalacion en adireccion Este a

Oeste”
Cantidad de vehiculos en Hora Punta
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Interpretacion:

El flujo vehicular mas alto registrado en la av. Circunvalacion, en direcciéon E-

O, se presenta entre las 12:30 y las 13:30 horas, con una media de 222 vehiculos x
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hora. Este comportamiento se detalla en la tabla y el gréfico adjuntos, ofreciendo un
andlisis claro y bien fundamentado sobre la intensidad del transito durante este

periodo.
4.1.2. Flujo vehiculari en la Avenidai Jorgei Chavez

Figura 26

Flujo vehicular deo la avenidi Jorge Chavez en direccion Norte a Sur”
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Interpretacion:

La tabla y la figura mostrada detallan el trafico medio de vehiculos en la
avenida Jorge Chavez de Juliaca, en la direcciébn Norte-Sur, durante el lapso de las
7:00 a las 20:00 horas, durante un lapso de 7 dias. El estudio revela un promedio
diario de 4,145 vehiculos, que abarcan tanto vehiculos de peso leve como alto.
Igualmente, se determinaron tres etapas de alta demanda (horas de maxima
demanda): durante el dia, de 7:30 a 8:30 horas; durante el mediodia, de 12:30 a 13:30
horas; y durante la tarde, de 18:00 a 19:00. Es importantee resaltar que la mayor

cantidad de vehiculos se produce durante la etapa del mediodia.
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Tabla 4

Flujo vehicular de la avenida Jorge Chavez en direccion Norte a Sur

“Horai” “Cantidad de vehiculos en” “Hora Punta”
“7:30 - 7:45 79.0
7:45 - 8:00 73.0
8:00 - 8:15 77.0
8:15 - 8:30 79.0

12:30 - 12:45 82.0
12:45 - 13:00 90.0
13:00 - 13:15 88.0
13:15-13:30 82.0
18:00 - 18:15 72.0
18:15 - 18:30 76.0
18:30 - 18:45 69.0
18:45 - 19:00” 70.0

Figura 27

Flujo vehicular en hora punta de la avenida Jorge Chavez en direccién Norte a Sur”
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Interpretacion:

En el gréfico y la tabla mostradas resaltan la gran cantidad de vehiculos
registrados en la av. Jorge Chavez, en la ruta N-S, durante el lapso comprendido entre

las 12:301 y las 13:301 horas, con una media de 1482 vehiculos por hora.
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4.1.3. Niveles de servicio

Segun los registros, el mayor flujo vehicular, conocido como la "hora punta”, se
produce en la interseccion de la av. Circunvalacion con la av. Jorge Chavez, entre las
112:30y las 113:30 horas. Este intervalo marca el periodo de mayor congestiéon en la

zona, caracterizado por una alta intensidad de transito.

Tabla 5

Vehiculos que transitan en la avenida Jorge Chévez en direccion Norte a Sur”

Tipo de vehiculo” “Cantidad”
“Auto” 63.0
“Camioneta” 36.0
“‘Combi — Rural” 73.0
“Microbus” 35.0
“Bus” 28.0
“Camion” 36.0
“Semitrailer” 29.0
“Moto” 41.0

“TOTAL” 13411
Tabla 6

Vehiculos que itransitan en la avenida Circunvalacion Oeste en direccion Oeste a

Este”
“Tipo de vehiculo” “Cantidad”
“Auto” 30.0
“Camioneta” 28.0
“Combi — Rural” 28.0
“Microbus” 23.0
“Bus” 9.0
“Camion” 12.0
“Semitrailer” 9.0
“Moto” 52.0
TOTAL 191
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Tabla 7

Vehiculos que transitan en la avenida Circunvalacion Oeste en direccion Este a

Oeste”
Tipo de vehiculo Cantidad
“Auto” 37.0
“Camioneta” 33.0
“Combi — Rural” 23.0
“Microbus” 21.0
“Bus” 9.0
“Camion” 29.0
“Semitrailer” 9.0
Moto” 40.0
TOTAL 12011
Figura 28

Vehiculos que transitan en la av. Circunvalacion Oeste con av. Jorge Chavez”

Cantidad total de vehiculos
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La imagen muestra la distribucién de la circulacion de vehiculos por hora en el cruce
de las avenidas a estudiadas. En este lugar se observa la presencia de los siguientes
tipos de vehiculos: coches (130), vehiculos de carga (97), vehiculos de transporte
rural (11241), microbuses (1791), autobuses (146), camiones (77), semirremolques

(147) y motocicletas (1133).
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Figura 29

Flujograma de hora punta av. Jorge Chavez con av. Circunvalacion Oeste
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En el grafico se puede apreciar como se mueve el trafico en el cruce de la av.
Circunvalacion Oeste y la av. Jorge Chavez durante la hora mas ocupada, que va a

partir de 12:30 hasta 13:30.
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Tabla 8

Niveles de servicio — método histograma”

NIVEL DE SERVICIO

NS “Rango de valores (x)”
“A” <0,6

“‘B” 0.610-0.700

‘C” 0.710-0.800

“‘D” 0.810-0.900

‘E” 0.910-1.000

‘F >1

Nota. Highway Capacity Manual (2010)

Nivel dei servicio avenida Jorge Chéavez direccién Norte a Sur
Ciclo de osemaforo

Tiempo del ciclo: 187.0 seg.

Verde: 142.0 seqg.

Amarillo: 13.0 seg.

Tabla 9

Conteo acumulado de vehiculos avenida Jorge Chavez direccién Norte a Sur”

Tiempo (s) 1° 20 3° 4° 5°  Media N° vehiculos pli

0-05 2.0 1.0 2.0 2.0 1.0 1.60 1.60
5-10 4.0 3.0 3.0 4.0 3.0 3.40 1.80
10-15 6.0 5.0 6.0 6.0 5.0 5.60 2.20
15-20 7.0 7.0 8.0 8.0 6.0 7.20 1.60
20-25 9.0 8.0 9.0 9.0 8.0 8.60 1.40
25-30 11.0 9.0 11.0 10.0 10.0 10.20 1.60
30-35 13.0 11.0 13.0 120 13.0 1240 2.20
35-40 150 140 150 150 140 14.60 2.20
40-45 18.0 16.0 16.0 17.0 16.0 16.60 2.00

De acuerdo con la tabla, se estudia la media acumulada de vehiculos,

determinada a partir de cinco registros, que circulan durante un periodo determinado.
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Este lapso incluye tanto la fase verde del semaforo, que dura 42 segundos, como la
fase amarilla, que dura 3 segundos, en un ciclo total de 87 segundos. Basandonos en
s=2.0, indicando la maxima intensidad de vehiculos capaces de cruzar la interseccion

bajo las condiciones mencionadas..

Tabla 10

Nivel de Servicio avenida Jorge Chavez direccion Norte a Sur”

Sentido S Get iC z CAP q X Nivel de
(veh/htv) (seg) seg Get/ C veh/h (veh/h) (v/icap) IServicio

N-S 1682.00 42.0 87.0 040 272.80 585.0 2.140 F.

La tabla indica un grado de saturacion de 2.14, lo cual, de acuerdo con los criterios
establecidos por el Highway Capacity Manual (HCM, 2010), clasifica esta via en el
Nivel de Servicio (LOS) categoria "F". Esta categoria representa condiciones de
trdfico severamente congestionadas, caracterizadas por un flujo vehicular
extremadamente lento y frecuente detencion. En particular, la avenida Jorge Chavez,
en direccién Norte-Sur, opera bajo un estado critico donde la capacidad de la via esta

completamente saturada o incluso superada por el volumen vehicular presente.

En estas condiciones, los conductores enfrentan retrasos significativos, tiempos de
espera prolongados y una experiencia de conduccion muy por debajo de los
estandares aceptables. La relacién flujo-capacidad (F/C), que alcanza valores
elevados en esta categoria, confirma una sobresaturacion del sistema vial,
evidenciando la necesidad de medidas correctivas. Entre estas medidas, podria
considerarse la optimizacion de los semaforos, ampliacioni de la infraestructurai vial
o implementacioni de estrategias de gestiéon de trafico para mitigar la congestion y

mejorar el desempefio del corredor vial.
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Nivel de servicioi avenida Circunvalacioni Oeste direccioni Oesteo a Este
Ciclo de isemaforo
Tiempo del ciclo: 187.0 seg.
Verde: 142.0 seqg.
Amarillo: 13.0 seg.

Tabla 11

Conteo acumulado de vehiculos avenida Circunvalacion Oeste direccion Oeste a

Este”

Tiempo (s) 1° 20 3° 40 5°  Media N° vehiculos p/i

0-5 1.0 2.0 1.0 2.0 1.0 1.40 1.40
5-10 3.0 4.0 3.0 3.0 2.0 3.00 1.60
10-15 5.0 6.0 6.0 5.0 4.0 5.20 2.20
15-20 7.0 8.0 8.0 7.0 8.0 7.60 2.40
20-25 9.0 10.0 9.0 8.0 10.0 9.20 1.60
25-30 11.0 120 12.0 10.0 120 11.40 2.20
30-35 13.0 140 140 120 14.0 13.40 2.00
35-40 150 16.0 16.0 17.0 16.0 16.00 2.60
40-45 16.0 170 19.0 21.0 19.0 18.40 2.40

La tabla muestra la cantidad promedio acumulada de vehiculos (basada en 5
registros) que transitan durante un periodo especifico, que incluye 42 segundos de
luz verde méas 3 segundos de luz amarilla, dentro de un ciclo total de 87 segundos.

Este analisis permite calcular un flujo de saturacioni de s=2.41

Tabla 12

Nivel de Servicio avenida Circunvalacién Oeste direcciono Oeste a Este”

Sentido S Get C 4 CAP q X Nivel de
(veh/htv) (seg) seg Get/ C veh/h (veh/h) (v/icap) iServicio

O-E 1818.400 42.0 87.0 0.40 327.360 318.0 0.970 E.
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La tabla muestra un nivel de saturacién de x=0.97, el cual, segun los criterios
establecidosi en el Manual de Capacitacion de Vias (2010), clasifica esta carretera
con un Nivel de Servicio (LOS) de categoria "E". Este nivel indica quei la avenida
Circunvalacion Oeste, en direccion Oeste-Este, enfrenta un estado de congestion
significativa, caracterizado por velocidades extremadamente bajas y tiempos de

desplazamiento considerablemente prolongados.

En estas condiciones, el flujo vehicular es inestable, con trafico intermitente o
discontinuo, lo que refleja una operacién al limite de la capacidad de la via. La
proximidad al grado de saturacion maximo sugiere que cualquier incremento adicional
en el volumen de vehiculos podria llevar al colapso total del sistema, agravando los
problemas de circulacién y aumentando los retrasos. Este escenario subraya la
necesidad de estrategias de mitigacion, como mejoras en la infraestructura o la
implementacion de medidas de gestion del trafico, para restablecer un flujo mas

eficiente.

“Nivel de servicio avenida Circunvalacion Oeste direccién Este a Oeste”
Ciclo de isemaforo
Tiempoi del iciclo: 187.0 seg.
Verde: 42.0 seg.

Amarillo: 3.0 seg.
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Tabla 13

Conteo acumulado de vehiculos avenida Circunvalacion Oeste direccion Este a

Oeste”

Tiempo (s) 1° 20 3° 40 5°  Media N° vehiculos p/i

0-5 1.0 2.0 2.0 2.0 1.0 1.60 1.60
5-10 3.0 4.0 3.0 3.0 2.0 3.00 1.40
10-15 5.0 6.0 4.0 4.0 4.0 4.60 1.60
15-20 7.0 8.0 8.0 7.0 8.0 7.60 3.00
20-25 9.0 9.0 10.0 9.0 10.0 940 1.80
25-30 10.0 11.0 12.0 10.0 12.0 11.00 1.60
30-35 12.0 130.0 140 120 13.0 12.80 1.80
35-40 150 16.0 17.0 16.0 16.0 16.00 3.20
40-45 18.0 190 190 17.0 18.0 18.20 2.20

La tabla presenta la cantidad promedio acumulada de vehiculos (basada en 5
registros) que transitan durante un periodo especifico, el cual incluye 42 seg. de luz
verde y 3 seg. de luzi amarilla, en un ciclo total de 87 segundos. A partir de este

analisis, se obtiene un flujo de saturacioni de s=2.21

Tabla 14

Nivel de Servicio avenida Circunvalacién Oeste direccion Este a Oeste”

Sentido S Get C z CAP q X Nivel de
(veh/htv) (seg) seg Get/ C veh/h (veh/h) (v/cap) Servicio

E-O 1750.200 42.0 87.0 0.40 300.080 281.0 0.930 E.

La tabla muestra un grado de saturacion (x=0.93) que, segun el Highway Capacity
Manual (2010), clasifica estai via con un Nivel de Servicio (LOS) categoria "E". Esto

indica que la av. Circunvalacion Oeste, en direccion E-O, opera bajo condiciones de
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congestion significativa, caracterizadas por velocidades extremadamente bajas y
tiempos de viaje considerablemente prolongados. En este nivel, el flujo de tréfico se
vuelve intermitente y/o discontinuo, reflejando un sistema vial que opera cerca de su

capacidad méxima.
4.1.4. Simulacion y Optimizacion de alternativas mediante la semaforizacion

Los resultados de la encuesta indican un alto volumen de trafico y niveles de
servicio calificados como “F”, lo que significa que los retrasos son comunes y los
tiempos de viaje son notablemente mas largos. El trafico en las carreteras de esta
zona es poco fiable y lento. Ciertos elementos cercanos a la interseccion de la
Avenida Jorge Chavez y la Avenida Circunvalacion Oeste agravan estas situaciones,
tales como la inutilizacion del intercambio vial ubicado en las cercanias de la
interseccion y la falta de operatividad de un carril en direccién Sur-Norte de la avenida
Jorge Chavez (inactivo hasta la fecha de esta investigacion). Ademas, en esta area
de la ciudad de Juliaca, la avenida Jorge Chavez se cierra temporalmente los
domingos debido a la feria dominical, donde se comercializan productos de diversa

indole. Estas circunstancias destacan los problemas evidentes en este sector vial.

Para lograr una optimizacion adecuada, es fundamental considerar varios
aspectos clave. En primer lugar, la intersecciéni debe contar coni una isefializacion
adecuada, ya que actualmente se observan estacionamientos prolongados de
vehiculosi en lasi vias, lo que dificulta el flujo vehicular. Ademas, la baja cultura vial
en la ciudad contribuye a la ocurrencia diaria de incidentes y accidentes. En el marco
de la optimizacién mediante el programai PTV Vissim, se plantea un escenario de
flujo vehicular para poder mejorar y configurar de manera eficiente los tiempos

semaforicos, regidos por las normativas vigentes.
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Se establece y configura la programacion de los tiempos del ciclo semaforico en el
cruce, asignando 621 segundos para la luz verde, 301 segundos para la luz roja 'y

31 segundos parai la luzi amarilla.

Figura 30

“Anterior y ciclo actual del tiempo de seméaforo av. Circunvalacion Oeste con av.

Jorge Chévez”

Ciclo 87 Tiempo Ciclo 95 Tiempo
segundos (seg) segundos (seqg)
42 30
- 3 3
42 62

Tabla 15

“Nivel de Servicio actualizado de avenida Circunvalacién Oeste con avenida Jorge

Chavez”

Demora
Tramo: Interseccion: Av. _ _ .
Longitud  Longitud  Nivel de del
Circunvalacion Oeste - Av. .
_ de cola de cola servicio vehiculo
Jorge iChavez _

(Min) (Max) (LOS) (seg/veh)

Sent. NS. 143.280 1107.980 ‘D” 151.190

NS Sent. NE. 143.280 1107.980 ‘D” 151.190
Sent. NO. 143.280 1107.980 ‘D” 151.190

£O Sent. EO. 142.190  196.630 ‘D” 147.250
Sent. ES 142,190  196.630 “‘D” 147.250

oF Sent. OE 137.920  199.350 “‘D” 145.410
Sent. ON 137.920  199.350 ‘D” 145.410
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Los resultadosi obtenidos indican que los niveles de servicio corresponden a la
categoria "D". En comparacién con los niveles de servicio anteriores, clasificados
entre las categorias "E" y "F", se observa una mejora en el flujo vehicular; sin
embargo, aun persiste cierta congestion, con velocidades reducidas y tiempos de
viaje méas prolongados. Cabe destacar que este analisis considera condiciones
ideales, en las que no se registran vehiculos estacionados en las vias y los

conductoresl respetan lasi sefializacionesi viales.

4.1.5 Identificar la mejor propuesta de gestion semaforica parareducir los

tiempos de espera 'y mejorar la eficiencia del trafico en lainterseccién.
o Evaluacién de la Mejora en la Gestién Semaforica:

La mejor sincronizacion de los semaforos demostré ser la mas eficaz para
mejorar el flujo de trafico y reducir los tiempos de espera en las diferentes
configuraciones simuladas. Al modificar los ciclos de los seméforos, se detuvieron
menos coches durante cada ciclo, lo que aumenté la eficiencia general del trafico en

la interseccion.

Figura 50

Nuevo ciclo del tiempo de seméforo av. Circunvalacion Oeste con av. Jorge Chavez”

Ciclo 95 Tiempo
segundos  (seg)

30
3

62
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e Reduccion en los Tiempos de Espera:

Los tiempos de espera durante las horas punta se redujeron en un promedio

del 40 %, de 6,5 minutos a 3,5 minutos, gracias a los ajustes de los seméforos.

La Avenida Jorge Chéavez fue la que mas mejord, con una reduccion de los
tiempos de espera de 7,1 a 4,1 minutos, lo que resolvié el problema del aumento del

trafico en la direccién norte-sur.

Reduccion de Tiempos de Espera en Semaforos

[ Antes del ajuste
mmm Después del ajuste

Tiempo de Espera (minutos)

General Av. Jorge Chavez
Ubicacion

e Impacto en la Seguridad Vial:

La instalacion del nuevo sistema de gestién de seméaforos aumento la
seguridad vial, ya que los tiempos de espera mas cortos redujeron la
posibilidad de colisiones causadas por cambios bruscos de velocidad y

juicios de conduccion precipitados.
4.2 Proceso de la prueba de hipotesis

Segun el planteamiento de las hipétesis:
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HE1l. Sera factible identificar las horas de mayor congestion y las causas
principales de los tiempos de espera excesivos analizando el flujo de tréfico actual y
determinando los niveles de servicio en el cruce. Esto respaldara la necesidad de

iniciativas de gestion del tréfico.

La teoria actual es correcta, ya que la investigacion sobre el flujo de trafico
mostrd que las horas punta producen la mayor congestidén, con tiempos de espera
medios que oscilan entre 5,2 y 7,1 minutos y niveles de servicio de cruce de Ey F.
Este primer diagnoéstico respaldé la necesidad de modificar las sefiales de trafico y

mejorar el control del trafico para reducir estos problemas.

HE2. Mediante el uso de programas como PTV Vissim para simular varias
opciones de optimizacion del trafico, se demostrara que la modificacion de los ciclos
de las sefales de trafico y el control del trafico reduciria en gran medida los tiempos

de espera y aumentaria la calidad del servicio de la interseccion.

La teoria ha sido validada. Los ajustes en los ciclos de las sefiales de tréfico
dieron como resultado una reduccion del 40 % en los tiempos de espera, con tiempos
de espera promedio que cayeron a 3,2 minutos en la direcciébn oeste-este y 3,8
minutos en la direccién norte-sur, segun las simulaciones realizadas con el software
PTV Vissim. Ademas, los niveles de servicio aumentaron de Ey F a D, lo que indica

un flujo de trafico més efectivo en el cruce.

HE3. En el cruce de la Avenida Jorge Chavez y la Avenida Circunvalacion
Oeste, la opcion 6ptima de gestidon de los semaforos aumentara el flujo de trafico sin
necesidad de cambios significativos en la infraestructura, al reducir los tiempos de

espera y mejorar la eficiencia del trafico.

OFICINA DE |NVEST|GAC|0N http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




VICERRECTORADO DE

> TESIS UANCV | INVESTIGACION

“OFICINA DE INVESTIGACION”

La teoria ha sido validada. Los tiempos de espera se redujeron
significativamente como consecuencia de la sincronizacion optima de los ciclos de las
sefiales de tréfico. Esto fue particularmente evidente en la Avenida Jorge Chéavez,
donde los tiempos de espera disminuyeron de 7,1 a 4,1 minutos. Este aumento se
logré sin necesidad de grandes modificaciones en la infraestructura, lo que demuestra
que un mejor control del trafico puede maximizar la circulacion de vehiculos de

manera eficiente y asequible.
4.3 Discusion de resultados

Los resultados de la investigacion evidencian un alto flujo vehicular en la
avenida Circunvalacién Oeste de la ciudad de Juliaca, con un nivel de servicio
clasificado en la categoria “E”. De manera similar, la avenida Jorge Chavez presenta
un nivel de servicio de categoria “F”. Parat mejorar el flujo vehicular en esta
interseccion, se utilizé el programa PTV Vissim, mediante el cual se calibraron los
tiempos de ciclo de los seméforos existentes. Ademas, se implementd sefializacion
adecuada para evitar el estacionamiento en la via de estudio, logrando asi alcanzar

un nivel de servicio de categoria “D”.

Para esto los resultados asimilan con la investigacion de Cuellar et al. (2022),
quienes analizaron y optimizaron una interseccioén vial en Colombia. Su estudio
determiné un elevado numero de accidentes debido a la falta de sefalizacion
adecuada. Para abordar este problema, utilizaron el programa PTV Vissim y
complementaron su analisis con la instalacion de dispositivos de control del tréfico
vehicular (semaforos). Como resultado, mejoraron la circulacion vehicular, reduciendo
la obstruccién causada por vehiculos estacionados, y lograron pasar de un nivel de

servicio “E” a “C” en la interseccién analizada.
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En la investigacion realizada por Condori y Lipa (2021), se abordd la mejora
del flujo vehicular en un cruce de la ciudad de Tacnao mediante la aplicacion del
software Synchro. Inicialmente, el analisis determind un nivel de servicio “E”. Sin
embargo, mediante estrategias como la restriccion de giros hacia la izquierda, ajustes
en la etapa del disefio del tiempo de semaforizacion y su respectiva optimizacion, se

logré mejorari el nivel de serviciol hasta la categoria “B”.

La informacion utilizada en este estudio se recolecté a través de aforos

vehiculares.

Por otro lado, Linares y Mori (2021) examinaron la relacién que hay entre una
eficaz transitabilidad vial y la optimizacion del transporte vehicular donde se
Identificaron que la congestion vehicular no solo se debe a factores de infraestructura

vial, sino también a la insuficiente cultura vial de los conductores.

En la investigacibn de Mamani (2022), se evaluaron y mejoraron los
movimientos vehiculares en una red vial de la ciudad de Arequipa para mitigar la
congestion del trafico. Inicialmente, se identific6 un nivel de servicio “F”.
Posteriormente, mediante el uso del software Synchro, se planteé la ampliacién de la
via de uno a dos carriles por sentido e incluy6 carriles exclusivos para giros, logrando
mejorar con un valor alto los niveles de servicio mismo logrando obtener la categoria

“C” .
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CONCLUSIONES

PRIMERA. El estudio confirma que la optimizacién del desplazamiento
vehicular en la interseccion de la Avenida Circunvalacion Oeste con
la Avenida Jorge Chéavez en Juliaca ha favorecido significativamente
la calidad del servicio vial. La incorporacion de ajustes en la
programacioén semaforica, respaldada por estudios de transito y
simulaciones digitales, permitid reducir de manera sustancial los
tiempos de espera y mejorar la circulacion, promoviendo un cambio
en la clasificacion del nivel de servicio de E y F a D. Ademaés, la
reconfiguracion de los ciclos semaforicos, sumada a la instalacion
de una sefializacion eficiente y el monitoreo del estacionamiento, ha
facilitado la descongestidn vehicular y la optimizacién del trafico en

las horas de mayor circulacion.

SEGUNDA. El estudio del trafico vehicular, realizado mediante aforos durante un
periodo de siete dias, permitié detectar un nivel de servicio critico
(categoria E) en la Avenida Circunvalacion Oeste y un nivel de
servicio ineficiente (categoria F) en la Avenida Jorge Chéavez. Se
identificaron con claridad los horarios de mayor saturacién durante
las horas punta, evidenciando la urgencia de aplicar medidas

correctivas de forma inmediata.

TERCERA. El andlisis por medio de simulaciones con PTV Vissim demostré que
la optimizacion de los ciclos semaféricos permite una reduccién
sustancial en los tiempos de espera y una mayor eficiencia en la

circulacion  vehicular. Estos resultados concuerdan con
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investigaciones anteriores que resaltan los beneficios de una
administracion semaférica adecuada. Gracias a estas estrategias, el
nivel de servicio mejoré hasta alcanzar la categoria D, validando la
importancia del uso de herramientas de simulacion para la

planificacion del trafico.

CUARTA. La forma mas eficaz de maximizar el trafico de vehiculos en el cruce
de la Avenida Circunvalacion Oeste y la Avenida Jorge Chéavez fue
modificar el programa de sefales de trafico, estableciendo 62
segundos para el verde, 30 segundos para el rojo y 3 segundos para
el amarillo. Ademas de reducir los tiempos de espera, esta mejora
aumento la capacidad operativa de la interseccién, permitiendo un

mayor volumen de tréfico durante las horas punta.
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RECOMENDACIONES

PRIMERA. En estudios futuros, se recomienda emplear y comparar
herramientas adicionales de simulacién del trafico, como Synchro o
SimTraffic, con el fin de ampliar el analisis de alternativas viables.
Ademas, esta comparacion permitira corroborar los resultados
desde diversas metodologias y proponer estrategias mas eficientes

para mejorar el flujo vehicular.

SEGUNDA. Se sugiere al MTC y a la municipalidad instalar una sefalizacién
clara y adecuada en la interseccion para mitigar los inconvenientes
generados por el estacionamiento inadecuado y fortalecer la cultura
vial. Asimismo, es fundamental desarrollar campafias de
sensibilizacion que informen a los conductores sobre la normativa
vigente en materia de transito, con el propdsito de reducir incidentes

y optimizar la seguridad vial.

TERCERA. Dado que las condiciones del trafico pueden variar con el tiempo, es
aconsejable llevar a cabo un seguimiento constante de la
interseccion. Esto facilitara la actualizacion periddica de los ciclos
semaféricos, permitiendo optimizar los tiempos de las fases verde,
roja y amarilla segun el volumen vehicular y las condiciones en

tiempo real.

CUARTA. Para una optimizacién duradera del trafico, se sugiere considerar
opciones como la ampliaciébn de la infraestructura vial y la

asignacion de carriles exclusivos para giros. Estas medidas
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ayudarian a descongestionar la interseccion, reduciendo los tiempos

de espera y mejorando significativamente la movilidad.
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Anexo 01. Matriz de cqnsistencia: ) )
TITULO: OPTIMIZACION DEL FLUJO VEHICULAR EN LA INTERSECCION VIAL DE LA AVENIDA CIRCUNVALACION OESTE CON
LA AVENIDA JORGE CHAVEZ DE LA CIUDAD DE JULIACA 2023

vehicular, mediante el andlisis del trafico
vehicular, simulaciones
computacionales y ajustes en la gestion
semaforica, con el fin de mejorar la
movilidad y garantizar la seguridad vial
en la interseccion de la Avenida
Circunvalacion Oeste con la Avenida
Jorge Chéavez en la ciudad de Juliaca?

analisis del trafico vehicular, simulaciones
computacionales y la implementacion de
mejoras en la gestion semaférica, con el
fin de mejorar la movilidad y garantizar la
seguridad vial en la interseccién de la
Avenida Circunvalacion Oeste con la
Avenida Jorge Chéavez en la ciudad de
Juliaca.

mediante el andlisis del trafico vehicular,
simulaciones computacionales y ajustes
en la gestion semaférica, mejorara
significativamente la movilidad, reducira
los tiempos de espera y aumentara la
seguridad vial en la interseccion de la
Avenida Circunvalacion Oeste con la
Avenida Jorge Chéavez de la ciudad de
Juliaca.

PROBLEMAS ESPECIFICOS

OBJETIVOS ESPECIFICOS

HIPOTESIS ESPECIFICAS

PE1. ¢ Cuadl es el estado actual del
flujo vehicular y cuales son los niveles
de servicio y las horas de mayor
congestién en la interseccion vial de la
Avenida Circunvalacion Oeste con la
Avenida Jorge Chéavez de la ciudad de
Juliaca?

PE2. ¢Qué escenarios de
optimizacion  del tréfico utilizando
simulaciones en software especializado
como PTV Vissim, mediante ajustes
semaféricos pueden aplicarse para
mejorar la movilidad en la interseccion
de la Avenida Circunvalacion Oeste con
la Avenida Jorge Chavez?

PE3. ¢ Cual es la mejor propuesta
de gestién semaférica para reducir los
tiempos de espera y mejorar la
eficiencia del trafico en la interseccion
de la Avenida Circunvalacién Oeste con
la Avenida Jorge Chéavez en la ciudad
de Juliaca?

OEL. Analizar el flujo vehicular
recolectando y evaluando datos de trafico
para identificar los niveles de servicio y los
momentos de mayor congestion en la
interseccion de la Avenida Circunvalacion
Oeste y la Avenida Jorge Chéavez de la
ciudad de Juliaca.

OE2. Evaluar alternativas de
optimizaciéon del trafico utilizando el
software PTV Vissim, probando diferentes
escenarios de ajustes semaféricos para
mejorar la movilidad en la interseccion de
la Avenida Circunvalaciéon Oeste con la
Avenida Jorge Chéavez de la ciudad de
Juliaca.

OE3. Identificar la mejor propuesta
de gestibn semaférica para reducir los
tiempos de espera y mejorar la eficiencia
del tréfico en la interseccion de la Avenida
Circunvalaciéon Oeste con la Avenida
Jorge Chavez.

HEL. El andlisis del flujo vehicular y
la identificaciéon de los niveles de servicio
en la interseccion permitiran detectar las
horas de mayor congestion y los
principales factores que influyen en los
tiempos de espera excesivos en la
interseccion de la Avenida Circunvalacion
Oeste con la Avenida Jorge Chéavez de la
ciudad de Juliaca

HE2. La evaluacion de alternativas
de optimizacién del tréafico, utilizando
herramientas como PTV Vissim, mostrara
que los ajustes en los ciclos semaféricos y
la gestion de los flujos vehiculares
reduciran significativamente los tiempos
de espera, mejorando el nivel de servicio
en la interseccion de la Avenida
Circunvalacion Oeste con la Avenida
Jorge Chéavez de la ciudad de Juliaca
HES. La implementacion de la mejor
alternativa de gestion semaforica reducird
los tiempos de espera y mejorard la
eficiencia del trafico, aumentando la
fluidez vehicular sin la necesidad de
realizar modificaciones mayores en la
infraestructura en la interseccion de la
Avenida Circunvalacion Oeste con la
Avenida Jorge Chéavez de la ciudad de
Juliaca

Optimizacion del flujo vehicular

DIMENSIONES
Desempefio de la via de estudio

INDICADORES
indice de servicio
Flujo vehicular
Capacidad vehicular

VARIABLE INDEPENDIENTE.
Interseccion  vial de la  Avenida
Circunvalacion Oeste con la Avenida
Jorge Chéavez de la ciudad de Juliaca

DIMENSIONES
Tipo de via

INDICADORES

Tipo de Pavimento

Caracteristicas geométricas de la via
Capacidad vial

PROBLEMA GENERAL OBJETIVO HIPOTESIS OPERACIONALIZACION DE METODOLOGI'A DE
GENERAL GENERAL VARIABLES: INVESTIGACION
¢Cémo se puede optimizar el flujo | Optimizar el flujo vehicular mediante el | La optimizacion del flujo vehicular | VARIABLE 1 ENFOQUE DE LA INVESTIGACION:

Cuantitativo

METODO(S) DE LA INVESTIGACION:
Cientifico

TIPO DE LA INVESTIGACION:
transversal

NIVEL DE LA INVESTIGACION:
Descriptivo

DISENO DE LA INVESTIGACION:
No experimental

POBLACION
Avenidas de la ciudad de Juliaca

MUESTRA

Interseccion  vial de la Avenida
Circunvalacion Oeste con la Avenida
Jorge Chéavez de la ciudad de Juliaca

TECNICAS
- La observacién
- Aforo vehicular

INSTRUMENTOS

- La observacion directa

- Ficha de recoleccién de datos
— aforo vehicular
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Aforo vehicular dia 4 en direccién O-E

AVENIDA CIRCUNVALACION OESTE CON AVENIDA JORGE CHAVEZ: DIRECCION O-E
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Aforo vehicular dia 5 en direccién O-E

AVENIDA CIRCUNVALACION OESTE CON AVENIDA JORGE CHAVEZ: DIRECCION O-E
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Aforo vehicular dia 6 en direccién O-E

AVENIDA CIRCUNVALACION OESTE CON AVENIDA JORGE CHAVEZ: DIRECCION O-E
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Aforo vehicular dia 7 en direccién O-E

AVENIDA CIRCUNVALACION OESTE CON AVENIDA JORGE CHAVEZ: DIRECCION O-E
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AVENIDA CIRCUNVALACION OESTE CON AVENIDA JORGE CHAVEZ: DIRECCION E-O
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Aforo vehicular dia 2 en direccién E-O

AVENIDA CIRCUNVALACION OESTE CON AVENIDA JORGE CHAVEZ: DIRECCION E-O
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Combi - Rural
Hora/Sentido | 40|41 {42|43|40141[42[43140[41[42|43][40({41(42143140[41[42143][40[41|42]143[40[41142143[40[41]42]43[(15min)
: 0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0

1
Ll olo|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o]o|ololo]o]o|olo|o]o|o|olo|o|o|olo|o]o|ololo|o]o|o|ololo]o|olo|o|o]olo|o|ol
c s
Ne) AR iy ey ) Ay Ay o o Ay [y [T (o Ay [T o (Tl o A A A A (T T oy (4 ) Ay Ay A R o o Sy 5y o Ay Ty Ay e A R A S A [T
Q e
% m olo|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o]o|olo|o]o|o|olo|o]o|o|olo|o|o|olofo]o|ololo|o]o|o|ololo]o|olo|o|o]o|o|o|o|
— (@]
© << O S O OO MO < OO | | <[ MO <[ OO | 0| T LO| )| T {LO|LO| | < O Lo | 0| <] <o <[ < | <[ < Lo | | < o <[ )
S 2
(46} olo|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o]o|o|o|o]o|o|o|o|o]o|o|o|o|o|o|olo|o]o|o|olo|o]o|o|olo]o]o|olo|o|o]o|o|o|ol
™ o
—
© ° [s2] L Ani [s2] (V! (2] [9p] [ep] 5y [Tol (e [l A5 (Vo] [N [Tol [Fol [N Tel ol ITe) O[O <F|LO| | || Lo <F | 00| | I~ Lo fLo| <H [H[ o <[ <F ™ [ oo oo <t | < < < < = C
O 5 E <
o <L Y olo|o|o|o]o|o]o|o|o|o|o|o|o|o|o]o|o|o]olo]olo|olo|o|ofo]olo]o|o|o|olo]olo]olo|o]olo|olo]olo|o|o|o]o|o|o G
o
= T 5
A S || m|mfwfm|r~|mf<t{w]w]m|wfr~{<t|m|~[m Lo|<t{o|eofw| <t [ <t <t |Lofwo] <t || wof o wof st [~ = = erf oo o] oo <t | wof <t [~ 3
(&) -
s ©
) < o|wlalwlofwlofvlo = o (TRl
) (O =] [Tol [ Tyl [ o) [o] Ty fa] T e (o) P o P K51 [ B 2] S ] S S c
] o o o . o X e e b < (S >3
S > w ~~[~<~<{ c[é0] 0| 65| 33| | 5[ 5| S| = = = — i || i 113 N 8
o OB e oo A e e ] o] ] \ ) Q
— =) (T3] [=] [T5] [=) [Ts) [=] Te) [ [Ts) (=) B[] [To! [ [Ty [) [To1 [ [T} 0 0| —
= m e o o ot o e i o 5 e et e g AN S )
) 9 S R N S B S e S o) w s
]
Ll < o
<]
T 8
Lo
o
g
Q
(S
-— O
L @
@
O




54
3
0
2
0
8

61
0

Total
48

Moto

Semitrailer

Camién

INVESTIGACION

“OFICINA DE INVESTIGACION”

L
D,
()
a
<
o
=
(@)
|
o
T
m
o
>

Bus

~~
@
Q
=)
S
i)
>
@)
c
)
>
.
[
o
2
®
0
Q
)
[
=
o
)
)
=

Microbus

AVENIDA CIRCUNVALACION OESTE CON AVENIDA JORGE CHAVEZ: DIRECCION E-O
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Aforo dia 5 en direccién E-O

AVENIDA CIRCUNVALACION OESTE CON AVENIDA JORGE CHAVEZ: DIRECCION E-O
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Aforo vehicular dia 7 en direccién E-O

AVENIDA CIRCUNVALACION OESTE CON AVENIDA JORGE CHAVEZ: DIRECCION E-O

\J

—| €

m b 1] I = It ] Dy e o s s e o i [N (Y] o] o) s FSod e i S (Y] [eie] fom] S [ o] (X7 (9] [e'0] [ [{o} [ [e's] [ [ b3 [o0] [} [o'0] S [e'e] [{o] [{o) [@n] [ (] Q] [em] [am] Sy

o 522324..:/_/./_E42/_/./.;_/_/.:::43451./_/_32:::4345/_/_1::4252:.:.::434..:42

T
<
~
n%0000000000000000000000000000000000000000000000000000

OQO00O00OO00O00O00O000000O0000000000000000000000000000

S

MM._0O0000O0O0000000O0OO0000OOO0000000000000000000000000
MG2868021z208004021zOZBNGHBﬂEEEENSOZOOZ4288H86MH8M8N8
%0000000000000000000000000000000000000000000000000000

—

[}

=

mm_0000000000000000000000000000000000000000000000000000

Q

(2]
m2202402£/_r/_2422222422024?/./_r/_n/_n/_On/././_/_/./_/_C/./_r400204242220
%0O0000O0O00000OOO0000OO000O0000000000000000000000000

,m nMﬂu0nUﬁuﬁanﬂuﬂu0nUﬂuﬁanﬂuﬁanﬂvﬂuﬁanﬁuﬁanﬂuﬁannUﬂu0nUﬂuﬁanﬂuﬁv0ﬂvﬂuOnUnUﬁanﬂuﬁuOnUAUﬁannUﬁv

ml

Mw400000000000000000000000O0000000000000000000000000000
MZZCCZ/__.LZZZOZZOZ?/_/.rt/_/_02224220242400242022/./_/_r1_0420/_/_r/_
nA<_.u0000000000000000000000000000000000000000000000000000
AA/._000O000000000000000000000000000000000000000000000000

2]

a
M._OOOOOOOO00000000000000000000000000000000000000000000
AO_.204242242020?/./.,/_4224204242240222242200022/./_5_20222000
%000O0000000000000000O0000000000000000000000000000000

I

,uw40000000000000000000000000000000000000000000000000000

o

pus

=
m22022220222224204222426646/_/.5_4020222000422[/_/.0222002

|%0000000000000000000000000000000000000000000000000000

g

DHnMnA/_._0000000000000000000000000000000000000000000000000000

'
|mm_0000000000000000000000000000000000000000000000000000

[e]

Cm4ﬁcc/_/.EccGrO4cCA_.ErCrC468rCcc4rCA_.ccA..Qu66868666666866464686645686
B00O000O0000000000000000000O0000000000000000000000000

s

mAA/._0000000000000000000000000000000000000000000000000000

Qo

mM._OO0O00OOO0O00O000O00000O0000000000000000000000000000

O
MG264668684S4€G€4666/_/_EE4G4EE4ESEEE468646656666526464
n%0000000000000000000000000000000000000000000000000000

0AA/__.OO0O00OOO0O00O00O000000O0000000000000000000000000000

E

AM._000000O00O000000O00000000000000000000000000000000000
“45/./_cc4m468545ﬂ€4n4Z2nc.:tcc456626856&:.:_.:6mm27_/./_CL/./_AuEEDZ
m o) 2] =] Eel (=] g1 [ [Ty] (] [Tp) (e} [Tp) fan] [To] (@] [T9] (] [T} [w] [Tp) [wn] [To] (@; [To) [} [T} (@] [Fp) {wn] [To) (o] [T0) [, 11 (e} [Np) (w] [To] (o] [Tp) (@)

(o] B et i) =) R o et 57 R o e o Gl L ol o Bt o e ot = o o S = el ot It =1 o L ot =1 o = g B = el ol B!

= [ 21T 2 T2 T Slolo|Sf il i il S i il ||| an| | ool <t <t | <t < o[ i o) i co | of o s |||~ 6o| o] o o o S [ | S|

2| &[~|~]~160]60]60]60| 33| 53| S 3| S == = = = ={ [ [ —f [ = (== { [ === {={={={={={={=[=[ = === == == === ===
mm0505050505050505050505050505050505050505050505050505
o It I e I e Dt e e et I e D I e e S e e e et e S e 0 I e O Y e e e e

> _.Ol_/_/_/_/:_:_:_89999mm00 AN[N[N[N[IIO O | F[LO|LOJLO|LO| O O O O | ™| N~ |- 0 00[ 00| 00| O [ O O

T ||| A | = | = =] =] | | A A A=) ] ) =] S S A A A A ] | | S A ] ) ) ]

2
Q
Q
<T
5
w
>
<
w
(]
<
<
Q
=
o

o
(=]
o
=]
Q
o
h-l
=
]
[5)
©
N
o
(=]
o
=1
(u]
=
o
(5]
Q
o
Q
Q
o
=]
a
o
i
=

http://repositorio.uancv.edu. pe/




VICERRECTORADO DE

;} TESIS UANCV /' | INVESTIGACION

/
7)) “OFICINA DE INVESTIGACION”

Anexo 03. Panel fotogréfico

Fotografia 1. Vista de la interseccion de la avenida Circunvalacion
Oeste con la Avenida Jorge Chéavez de la ciudad de Juliaca.

Fotografia 2. Vista del trafico vehicular en la interseccion.
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Fotografia 3. Vista del desorden ambulatorio en la zona.

Fotografia 4. Vista del levantamiento de meidas de la vereda.
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Anexo 04. Modelamiento

Se muestran los resultados de la optimizacion.
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FORMULARIO DE AUTORIZACION

AUTORIZACION PARA LA INCORPORACION DE LOS
TRABAJOS DE INVESTIGACION
EN EL REPOSITORIO INSTITUCIONAL UANCV

Formato digital @ Fecha de entrega: 2 3 / /Z/ gy

1. Datos del autor (es):

Nombres y Apellidos:___ CRiSTiAn _r{Eeson  LizareabA MAraN |
Direccién:  JR. PaRamA ™z 03 LTY4B
DNI/Camné de Extranjeria/Pasaporte N°: ____Jo0 34 3006

Teléfono: 16322 1930 email: Crismer. lizaraga @ qmail . com
Nombres y Apellidos:

Direccidn:

DNI/Carné de Extranjeria/Pasaporte N°:

Teléfono: email:

| Facultad y/o Escuela de Posgrado: ___ MAESTRIA En (NGENIERIA  CluiL

Escuela Profesional o Mencién: GEoTEcnIA Y TRANSPOR TES

Titulo o Grado Académico a optar: HAEsTRo EN INGENIERIA Ciull

| Asesor: Or. EFRAIN PARILLo SoSA

| Esta obra se encuentra dentro de las siguientes denominaciones:

Trabajo de Investigacion [ | Tesis[}] Trabajo de Suficiencia Profesional [ ]  Trabajo Académico[ ]
Titulo: OPTirizacion PEL FLuYo VEHICULAR En LA NTEERSEcCtoN  VIAL

DE LA AVEMI0A CiRtumvA LA Cton OESTE (onw LA AVENIDA JoR&6E (HAVEZ

PE LA cCiwbap DE TFuliAca 2023

| Palabras claves, (3 a 5 términos):;_FLUT> UEHIculAR ;0PN MiZa woN , AFoRo UEHiolAR, NIVELES DF SERvito
' (Esta obra se desarroll6 en la UANCV -2?

. ! Indicar si su produccién intelectual ha empleado recursos tales como, instalaciones, laboratorios, insumos,
equipos, bases de datos, asesoria técnica por parte del personal de la UANCV, financiamiento, entré otros
relacionados.

2 Si su produccién intelectual se desarrollé en la UANCV totalmente o parcialmente, deber autorizar el
| depésito en el Repositorio de manera obligatoria.
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2. Referencia de tesis:

Bachiller Titulo 2da Especialidad ‘XiMaestria ~ Doctorado

3. Licencias:

a) Licencia estiandar:

Bajo los siguientes términos, autorizo el depésito de mi tesis en el Repositorio
Digital de la UANCV.

Con la autorizacion de depoésito de mi produccién Intelectual, otorgo a la Universidad
Andina “Néstor Caceres Velasquez™ una licencia no exclusiva para reproducir, distribuir,
comunicar al publico, transformar (Ginicamente mediante su traduccién a otros idiomas) y
poner a disposicion del ptblico mi produccion intelectual (incluido el resumen), en formato
fisico o digital, en cualquier medio, conocido o por conocerse, a través de los diversos -
servicios por la Universidad, creados o por crearse, tales como el Repositorio Digital de
tesis UANCYV, coleccion de produccion intelectual, entre otros, en ¢l Perti y en el extranjero
por el tiempo y veces que considere necesarias, y libres de remuneraciones.

En virtud de dicha licencia, la Universidad Andina “Néstor Caceres Velasquez” podra
reproducir mi produccién intelectual en cualquier tipo de soporte y en méas de un ejemplar,
sin modificar su contenido, solo con propdsitos de seguridad, respaldo y preservacion.
Declaro que la produccion intelectual es una creacion de mi autoria y exclusiva titularidad,
coautoria con titularidad compartida, y me encuentro facultado a conceder la presente
licencia y, asimismo, garantizo que dicha produccién intelectual no infringe derechos de
autor de terceras personas.

La Universidad Andina “Néstor Céceres Veldsquez™ consignara el nombre del y/o los
autor(es) de la produccién intelectual, y no le hard ninguna modificacién mas que la
permitida en la licencia.

Autorizo su publicacion (marque con una X)

[Z‘ Si, autorizo que se deposite inmediatamente.

D Si, autorizo que se deposite a partir de la fecha (d/m/a):

D No autorizo.

b) Licencia CREATIVE COMMONS 4.0 INTERNACIONAL:
Si usted concede una licencia CREATIVE COMMONS sobre su produccién intelectual,
mantiene la titularidad de los derechos de autor de esta y, a la vez, permite que otras personas
puedan reproducirla, comunicarla al ptblico y distribuir ejemplares de esta, bajo las
condiciones siguientes:
¢ Quiere permitir usos comérciales de su produccién intelectual?
Si: significa que usted permite la reproduccion, distribucién y comunicacion publica de la
produccion intelectual incluso con fines comerciales.
No: significa que usted permite la reproducci6n, y comunicacion publica de la produccion
intelectual, pero sin fines comerciales.

@ Si autorizo
D No autorizo
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Jurisdiccion de su Licencia

Todas las licencias CREATIVE COMMONS son de dmbito mundial, sin embargo,
usted puede elegir entre la opcién “internacional” o una adaptada a su jurisdiccién,
como para el caso peruano.

La opcion “internacional” emplea el lenguaje y la terminologia de los tratados
internacionales; en cambio, la adaptada a su jurisdiccion, recoge las particularidades
de la legislacion peruana.

En consecuencia, la opcién “internacional” goza de una mayor eficacia a nivel
mundial, gracias a que tiene jurisdiccion neutral. Mientras que la opcién adaptada
a la jurisdiccion del Perti goza de una mayor eficacia ante los tribunales peruanos.

Internacional

D Nacional
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: Firma de Autor huella digital Fecha
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