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RESOLUCION DECANAL N° 856-2025-D-UI-FICP-UANCV

Juliaca, 14 de agosto del 2025

VISTO: El expediente N° 2025- CU-5802 presentado por el (la) Bachiller: MIRIAN
HASSANDRA CALSIN ONQUE estudiante de la Escuela Profesional de Ingeniesia Civil de la Facultad

de Ingenierias y Ciencias Puras quien solicita NOMINACION DE JURADOS ¥ PROGRAMACION DE
e FECHA Y HORA DE SUSTENTACION.

CONSIDERANDO:

Que, el (la) Bach. MIRIAM KASSANDRA CALSIN ONEQUE, quien solicita
NOMINACION DE JURADOS ¥ PROGRAMACION DE FECHA V HORA DE SUSTENTACION de la Tesis
Titulado: SISTEMA DE GESTION ¥ OPERACION DE LA RED SEMAFORICA EN LA CIUDAD DE
JULIACA - 2024, la misma que pertenece a la linea de investigacion TECNOLOGIA DE LA
CONSTRUCCION para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Civil.

Que, al haberse cumplido con los requisitos exigidos por el reglamento interno de
trabajos de investigacién conducente a grados y titulos mediante Resolucién N° 0294-2023 UANCV-CU-
R. y en concordancia con el dictamen de similitud.

De conformidad al Reglamento Interno de Trabajos de Investigacién Conducente a
Grados y Titulos aprobado con Resolucién N° 0294-2023 UANCV-CU-R. y en merito al Art. 24, Art. 28
del reglamento, con fines de obtencién de Grados Académicos y Titulos Profesionales, y en uso a las
atribuciones, que le concede la ley Universitaria N° 30220, ley de creacién de la UANCV N° 23738 y
modificatoria N® 24661, y el Estatuto de la UANCV, el Decano y el Director de la Unidad de Investigacién
de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras.

RESUELVE: )
ARTICULO PRIMERO.- APROBAR, la NOMINACION DE JURADOS integrado por
los siguientes docentes:

*  Presidente ¢ Dr. CESAR GUILLERMO CAMARGO NAJAR
*  ler Miembro : Dr. LEONEL SUASACA PELINCO
*  2do Miembro : Dr. FRITZ WILLY MAMANI APAZA

ARTICULO SEGUNDO. — RECONOCER como asesor de la investigacién (tesis) de
la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras al (a la) docente, Dr.. OSCAR VICENTE VIAMONTE
CALLA.

ARTICULO TERCERO . - APROBAR, la FECHA Y HORA DE SUSTENTACION
DE LA TESIS de el (la) bachiller: MIRIAM KASSANDRA CALSIN ONQUE; del informe final de la
investigacién (tesis) titulado: SISTEMA DE GESTION Y OPERACION DE LA RED SEMAFORICA EN
LA CIUDAD DE JULIACA - 2024 para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Civil. de acuerdo al
siguiente detalle:

FECHA : jueves 21 de agostp del 2025 .
# HORA : 08:30 horas
*  LUGAR t Aula 406 - FICP

ARTICULO CUARTO.- DISPONER que, la Unidad de Investigacién, Responsables
del Comité de Investigacién de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras y el Director de la Escuela
Profesional de Ingenieria Civil quedan encargados del cumplimiento de la presente Resolucién.

Registrese, Comuniquese, Archivese.

UNVERSIDAD ANDINS 'WESTOR Ci
FACULTAD DE INGE CRE v&@sgAugz
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RESOLUCION DECANAL N° 1 947-2024-D-UI-FICP-UANCV

Juliaca, 31 de diciembre del 2024

VISTO: El expediente i° 2024-CU - 15359 por el sefior (a): MIRIAM EASSANDRA

CALSIN ONQUE quien solicita REVISION DEL INFORME FINAL DE LA INVESTIGACION (borrador

= de tesis), el PROVEIDO ~ #° 1883- 2024-UL-FICP-UANCV/J, y la FICHA DE OPINION DEL

INFORME FINAL DE LA INVESTIGACION [(BORRADOR DE TESIS) formato N° 352- 2024 del

integrante del comité de investigacién EPIC de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras, segin al
reglamento interno de trabajos de investigacién conducente a grados y titulos.

CONSIDERANDO:

Que, el sefior (a): MIRIAM KASSANDRA CALSIN ONQUE, ha presentado su
informe final de la investigacién (borrador de tesis) Titulado: SISTEMA DE GESTION ¥ OPERACION
DE LA RED SEMAFORICA EN LA CIUDAD DE JULIACA - 2024, para optar el Titulo Profesional de
Ingeniezo Civil,

Que, al haberse cumplido con los requisitos exigidos por el Reglamento Interno de
Trabajo de Investigacion Conducente a Grados y Titulos, con fines de obtenciéon de Grados Académicos
y Titulos Profesionales; el integrante del comité de investigacion Dr. Arnaldo Tana Torres de la Escuela
Profesional de Ingenieria Civil de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras, emitié la ficha de
opinién del informe final de la investigacién (borrador de tesis) formato N° 352- 2024 aprobando el
informe final de la investigacion (borrador de tesis) titulado: SISTEMA DE GESTION ¥ OPERACION
DE LA RED SEMAFORICA EW LA CIUDAD DE JULIACA. - 2024, Correspondiente a la linea de
investigacion TECNOLOGIA DE LA CONSTRUCCION.

Que, al haberse cumplido con los requisitos exigidos por el reglamento interno de
trabajos de investigacién conducentes a grados y titulos mediante Resolucién N° 0294-2023 UANCV-
CU-R. y estando a la opinién favorable del comité de investigacion respecto al informe final de la
investigacion (borrador de tesis).

Estando, con la opinién favorable del Comité de Investigacién de la Facultad de
Ingenierias y Ciencias Puras y en concordancia al Reglamento Interno de Trabajos de Investigacién
Conducente a Grados y Titulos aprobado con Resolucién N° 0294-2023 UANCV-CU-R. y en merito al
Art. 27 del reglamento, con fines de obtencién de Grados Académicos y Titulos Profesionales, y en uso
a las atribuciones, que le concede la ley Universitaria N° 30220, ley de creacion de la UANCV N° 23738
y modificatoria N° 24661, y el Estatuto de la UANCV, el Decano y el Director de la Unidad de
Investigacion de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras.

RESUELVE:

ARTICULO PRIMERO.- APROBAR, el INFORME FINAL DE LA INVESTIGACION
(BEORRADOR DE TESIS), para la REVISION DE SIMILITUD TURNITIN, presentado por el sefior (a):
NMIRIAM EASSANDRA CAUSIN ONQUE, para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Civil; con el
Tema Titulado: SISTEMA DE GESTION ¥ OPERACION DE LA BED SEMAFORICA EN LA CIUDAD
DE JULIACA - 2024 correspondiente a la linea de investigacion TECNOLOGIA DE LA
CONSTRUCCION, en virtud a los considerandos expuestos.

ARTI{CULO SEGUNDO.- RATIFICAR como ASESOR DE INVESTIGACION al (a
la), Dr. OSCAR VICENTE VIAMONTE CALLA.

ARTICULO TERCERO.- DISPONER que, la Unidad de Investigacién,
Responsables del Comité de Investigacion de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Plras y el Director
de la Escuela Profesional de Ingenieria Civil quedan encargados del cumplimiento de la presente
Resolucién.

Registrese, Comuniquese, Archivese.

ce.
Archivo
interesado (a)
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RESOLUCION DECANAL N° 134 1-2024-D-UI-FICP-UANCV

Juliaca, 22 de octubre del 2024

VISTO: El expediente N° 2024-CU.012366, presentado el senor (a) WMIRIAW
KASSANDRA CALSIN ONQUY solicitando APROBACION DE LA PROPUESTA DE INVESTIGACION
el PROVEIDO — y° 1173-2024-UI-FICP-UANCV/J, y la #ICHA DI OPIION DT LA PROPUBSTA,
DE INVESTIGACION formato N°  348-2024 del integrante del comité de investigacion BPIC de la
Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras, segun al reglamento interno de trabajos de investigacion
conducente a grados y titulos.

CONSIDERANDO:

Que, el sefor (a): MIRIAM WASSANDRA CALSINV ONQUE ha presentado su
propuesta de investigacién Titulado: SISTEMA DE GESTION v OPERACION DE LA RED
SEMAVORICA BN LA CIUDAD DE JULIACSH - 2024, para optar el Titulo Profesional de Ingeniero
Civil,

Que, al haberse cumplido con los requisitos exigidos por el Reglamento Interno de
Trabajo de Investigacion Conducente a Grados y Titulos, con fines de obtencién de Grados Académicos
y Titulos Profesionales; el integrante del comité de investigacion Dx. Arnaldo Yana Torres de la Escuela
Profesional de (npenievia Civil de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras, emitié la ficha de
opinién de la propuesta de investigacion formato N°  348-2024- aprobande la propuesta de
investigacion titulado: SISTEMA DE GESTION Y OPERACION DI LA RED SEMAVORICA EN LA
CIUODAD DB JULIACA - 2024,

Que, es requisito indispensable contar con un asesor docente ordinario y/o
contratado de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras con un minimo de cinco aiios de docencia,
grado de doctor o magister y experiencia en la linea a investigar, o debera estar acreditado por
Resolucion 0989-2022-UANCV-CU-R, quien asumira como asesor de la propuesta de investigacion,
segun el area o grado.

Estando, con la opinion favorable de la propuesta de investigacién del Comité de
Investigacion de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras y en concordancia al Reglamento Interno
de Trabajos de Investigacion Conducente a Grados y Titulos aprobado con Resolucion N° 0294-2023
UANCV-CU-R. y en merito al Art. 25 del reglamento, con fines de obtencién de Grados Académicos y
Titulos Profesijonales, y en uso a las atribuciones, que le concede la ley Universitaria N° 30220, ley de
creacién de la UANCV N° 23738 y modificatoria N° 24661, y el Estatuto de la UANCYV, el Decano y el
Director de la Unidad de Investigacion de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras.

RESUELVE:

ARTICULO PRIMERO.- APROBAR, la PROPUESTA DE INVESTIGACION 3
presentado por el sefior (a): MIRIAW HASSANDRA CALSIN ONQVIE, para optar el Titulo Profesional
de I[ngeniero Civil, con el Tema Titulado: SISTEMA DE GESTION ¥ OPERACION DE LA RED
SEMATORICA EN LA CIUDAD DE JULIACA - 2024 correspondicnte a la linea de investigacién
TERCNOLOGIA D LA CONSTRUCCION.

La misma que debera proceder con la ejecucion de la propuesta de Investigacion
aprobado de acuerdo a lo establecido en el Reglamento Interno de Trabajo de Investigacion Conducente
a Grados y Titulos, con fines de obtencién de Grados Académicos y Titulos Profesionales.

ARTICULO SEGUNDO.- RECONOCER como ASESOR DE INVESTIGACION de
al (a la) docente Dx. OSCAR VICENTE VIAMONTE CALLA.

ARTICULO TERCERO.- DISPONER que, la Unidad de Investigacion,
Responsables del Comité de Investigaciéon de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras y el Director
de la Escuela Profesional de Ingenieria Civil quedan encargados del cumplimiento de la presente
Resolucion,

Registrese, Comuniquese, Archivese.

we.
Archivo 2021
Interesado ()
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» Bibliografia

» Coincidencias menores (menos de 10 palabras)

Fuentes principales

13% @ Fuentes de Internet
4%  ME Publicaciones

15% & Trabajos entregados (trabajos del estudiante)

Marcas de integridad

N.° de alertas de integridad para revision
Los algoritmos de nuestro sistema analizan un documento en profundidad para
buscar inconsistencias que permitirian distinguirlo de una entrega normal. Si
advertimos algo extrafio, lo marcamos como una alerta para que pueda revisarlo.

Una marca de alerta no es necesariamente un indicador de problemas. Sin embargo,
recomendamos que preste atencion y la revise.
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TITULO

SISTEMA DE GESTION Y OPERACION DE LA RED SEMAFORICA
EN LA CIUDAD DE JULIACA - 2024

Datos de autor

Nombres y Apellidos MIRIAM KASSANDRA CALSIN ONQUE

Tipo de documento de identidad DNI

Numero de documento de identidad | 70188642

URL de ORCID https://orcid.org/0009-0008-5746-3547

Datos de asesor

Nombres y apellidos OSCAR VICENTE VIAMONTE CALLA

Tipo de documento de identidad DNI

Ntmero de documento de identidad | 02371550

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

Datos del jurado

Presidente del jurado
Nombres Y Apellidos CESAR GUILLERMO CAMARGO NAJAR
Tipo de documento DNI

Numero de documento de identidad | 02441152

Miembro del jurado 1

Nombres Y Apellidos LEONEL SUASACA PELINCO

Tipo de documento DNI

Numero de documento de identidad | 40865558

Miembro del jurado 2

Nombres Y Apellidos FRITZ WILLY MAMANI APAZA

Tipo de documento DNI

Numero de documento de identidad | 02306659
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Grupo de investigacion

No aplica.

Agencia de financiamiento

Sin financiamiento.

Ubicacién  geogréfica

investigacién

la

Direccion: CIUDAD DE JULIACA

Pais: Perti

Departamento: Puno

Provincia: San Roman

Distrito: Juliaca

Coordenadas.

Latitud: -15.49672
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realizé la investigacion

Afho o rango de afios en que se

Octubre 2024 - Agosto 2025

URL de disciplinas OCDE

- Libreria

https://concytec-pe.github.io/Peru-
CRIS /vocabularios/ocde ford.html

Ingenieria civil
https://purl.org/pe-repo/ocde/ford#2.01.00
Ingenieria de la construccién
https://purl.org/pe-repo/ocde/ford#2.01.0
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DECLARACION DE AUTENTICIDAD Y RESPONSABILIDAD

Yo_MIRIAM KASSANDRA CALSIN ONQUE . identificado con DNI
Nro. _70188642 en mi condicion de egresado de:

Escuela Profesional
[0 Programa de Segunda Especialidad,
[0 Programa de Maestria o Doctorado

INGENIERIA CIVIL. >

informo que he elaborado el/la & Tesis o [J Trabajo de Investigacién, (1 Trabajo Académico
denominada:
SISTEMA DE GESTION Y OPERACION DE LA RED SEMAFORICA EN LA CIUDAD DE JULIACA - 2024

Asesorado por: Dr. OSCAR VICENTE VIAMONTE CALLA

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 Velasquez 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 2 @  de_ocrzgre del 2025

MSOR /FI'RMA Kobl{gatoria) Huella
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RESUMEN

La investigacién tuvo como objetivo general: Determinar la situacién actual del
sistema de gestion y operacién de la red semaforica en la ciudad de Juliaca 2024, se
ha empleado la metodologia de enfoque cuantitativo, nivel descriptivo y de metodo
inductivo - deductivo, empleando la técnica de observacion directa y de recoleccion
de datos por medio de aforos vehiculares, donde los resultados se obtuvieron por
medio del andlisis de la situacion actual del sistema de gestion y operacién de la red
semafdrica en la ciudad de Juliaca, planteando como punto de estudio la interseccion
de la Av. Triunfo y Av. Circunvalacion, identificando el funcionamiento de la red
compuesta de 4 seméforos ubicados en los sentidos de direccion de sus respectivas
vias: Norte a Sur, Oeste a Este, Sur a Norte, Este a Oeste, donde existe la
sincronizaciéon con el ciclo del semaforo que asciende a 85 segundos, siendo el
tiempo de 30 segundos en el color verde, 52 segundos en el color rojo y 3 segundos
en el color &mbar, apreciando el congestionamiento de las calles en horas punta
(mayor transito), y en dias de mayor cantidad de vehiculos que son los dias lunes y
domingos. La conclusion que se llegbé que el nivel de servicio empleando el formato
de aforo vehicular del MTC, y aplicando la formula segun el Highway Capacity Manual
- HCM, donde en la direccién de Norte a Sur y Sur a Norte se categorizo el Nivel de
Servicio de categoria “E”, en la direccion de Oeste a Este y Este a Oeste se categorizo
el Nivel de Servicio de categoria “F”, pero mediante el ajuste del sistema de red
semaforica implementando una nueva sincronizacion y nuevos tiempos en el
semaforo resulto con una mejoria en el nivel de servicio, que va desde una categoria
“D” hasta una categoria “E”, lo que indica un que se ha mejorado el nivel de servicio

y el flujo vehicular en este punto de estudio.

Palabras claves. Gestion, red semaférica, semaforo, nivel de servicio
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ABSTRACT

The research had the general objective: To determine the current situation of the
management and operation system of the traffic light network in the city of Juliaca
2024, the methodology of quantitative approach, descriptive level and inductive -
deductive method has been used, using the technique of direct observation and data
collection through vehicle surveys, where the results were obtained through the
analysis of the current situation of the management and operation system of the traffic
light network in the city. of Juliaca, proposing as a study point the intersection of Av.
Triunfo and Av. Circunvalacion, identifying the operation of the network composed of
4 traffic lights located in the directions of their respective roads: North to South, West
to East, South to North, East to West, where there is synchronization with the traffic
light cycle that amounts to 85 seconds, the time being 30 seconds in green, 52
seconds in red and 3 seconds in amber, appreciating the congestion of the streets
during rush hours (heaviest traffic), and on days with a higher number of vehicles,
which are Mondays and Sundays. The conclusion reached was that the level of service
used the MTC vehicle gauging format and applying the formula according to the
Highway Capacity Manual (HCM). In the north-south and south-north directions, the
Level of Service is categorized as category "E", while in the west-east and east-west
directions, the Level of Service is categorized as category "F". However, by adjusting
the traffic light network system by implementing new synchronization and new timings
at the traffic lights, the level of service improved, ranging from category "D" to category
"E", indicating an improvement in the level of service and vehicular flow at this point

of study.

Keywords: Management, traffic light network, traffic light, level of service
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INTRODUCCION

En la presente investigacion acerca del sistema de gestién y operacion de la

red semafdrica, se estudian multiples conceptos, tales como:

Los sistemas de gestiones y operaciones son conjuntos de procedimientos,
herramientas y tecnologias disefiadas para planificarse, coordinarse y controlarse las
actividades de una organizacién o un proyecto. Su propésito es garantizarse los
cumplimientos de los fines establecidos de manera eficiente y efectiva. En el &mbito
del transporte urbano, este tipo de sistemas facilita la coordinacion de recursos, la
optimizacién de procesos y las mejoras en las prestaciones de servicios publicos
como la gestion de seméforos, el control del trafico y la regulacion del transporte

(Tarquino, 2023).

De acuerdo a National Cooperative Highway Research Program (2010) los
fines de las politicas de una ciudad deben reflejarse adecuadamente en el modo en
gue funciona el sistema de gestion del trafico. Dado que afecta de forma inmediata a
las calidades de los sistemas de transportes para casi todo el mundo, la gestién de
los semaforos es crucial todos los dias. Si hay luces rojas, amarillas y verdes, los
conductores creen que el cruce sefalizado funciona bien. Sin embargo, no son
conscientes de que maximizar el tiempo de cruce puede reducir los contaminantes
del aire, el consumo de combustible, los retrasos, las paradas y los accidentes de
trafico. Por lo tanto, un seméforo que, por ejemplo, no proporciona tiempos suficientes
para cruzarse las calles puede hacer que caminar sea desagradable y disuadir a la
gente de hacerlo por completo. Ignorar las reglas y tomar decisiones erroneas al

cruzar las calles ocurre debido a los interminables retenes.
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En intersecciones con seméaforos, cada controlador y cabeza de seméforo
gestiona una asignacion especifica de vehiculos y peatones en intersecciones y en
algunos segmentos de carretera adyacentes. Las sefiales de control del trafico en
intersecciones con semaforos se encargan de los movimientos seguros y ordenados
de vehiculos y peatones. Para este propdsito, el dispositivo integra los principios del
control ciclico de cada interseccidon semaforizada con la seleccion jerarquica de flujos
diferentes en cada interseccion. En espacios urbanos con sistemas de control
automatizados, las sefales conectadas se pueden controlar para optimizar el retraso

promedio y la ocupacion de la carretera. (Aguirre, 2022).

El proposito del sistema de seméforos de la interseccion es regular los traficos
vehiculares y peatonales en las intersecciones y lograr la seguridad y accesibilidad
de las personas. El control del trafico toma la forma de sefiales rojas, amarillas y
verdes para indicar cuando los automdviles y peatones estan obligados a detenerse,
y cuando se les permite prepararse para detenerse o continuar. Los semaforos que
se clasifican como inteligentes pueden detectar las direcciones de peatones y
automoviles, pueden ser programados, pueden ser monitoreados de forma remota y
pueden actuar de manera auténoma. La red de semaforos opera segun lo disefiado
dentro de los limites de los pardmetros programados. La degradacién del rendimiento
de la red desencadena una serie de acciones activas y pasivas que incorporan

monitoreo, reparacion de fallas y mejora oportuna del sistema. (Asitur, 2020).
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CAPITULO |

FORMULACION DEL PROBLEMA

1.1. Exposicion de la situacion problematica

El congestionamiento vial en zonas urbanas se ha convertido en un
problema creciente en la mayoria de las ciudades a nivel mundial en los ultimos
afos. Este fendbmeno tiene repercusiones significativas en diversos ambitos,
incluyendo el econdmico, el ambiental y el de seguridad. En términos
econémicos, el congestionamiento puede generar pérdidas masivas; por
ejemplo, en Estados Unidos se estimd que el costo anual asociado a este
problema fue de aproximadamente 90 mil millones de dolares en 2009. De
manera similar, en la Union Europea se estimo que este problema podria reducir
el Producto Interno Bruto (PIB) en un 1% para el afio 2010 (Guerrero & Reyes,

2021).

"La operacion de sistemas de control de traficos es una de las piedras
angulares para alcanzarse los fines establecidos en las politicas de movilidad de
una ciudad. El tiempo 'no salvado' de un sistema de transporte es directamente
proporcional al sistema de control de trafico. También impacta a todos los

ciudadanos de una forma u otra en su vida diaria. La mayoria de la mentalidad
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de los conductores es que el funcionamiento de una interseccion semaforizada
solo se determina por una secuencia de luces de trafico: rojo, amarillo y verde.
Esta forma miope de buscar la operacion de la interseccion descuida totalmente
el valor de una gestion de sefiales de trafico completamente optimizada.”

(Tarquino, 2023).

Una de las primeras formas de transportes fue la carretera. El uso
excesivo de las carreteras crece exponencialmente cada dia debido al aumento
constante de los nimeros de automaviles que circulan por las ciudades. Por ello,
las congestiones del trafico en las ciudades se estan convirtiendo en problemas
inevitables en la actualidad. Un control de trafico ineficaz da como resultado
pérdida de tiempo, contaminacion, desperdicio de combustible, aumento de los
costes de transporte, incomodidad para el conductor y mucho mas. (Machaca,

2016).

En el ambito local (Juliaca), la dinAmica urbana y los crecimientos del
parque automotor con alta presencia de servicios de transportes publicos y
vehiculos menores se traducen en intersecciones con saturacién recurrente y
tiempos de espera irregulares. La evidencia local sugiere una gestion semaférica
ante una probable falta de coordinacion centralizada entre intersecciones, lo que
se manifiesta en ciclos desactualizados, fases que no responden a la demanda
real y fallas operativas que incrementan la exposicion al riesgo de incidentes. En
sintesis, el problema puede definirse como las necesidades de implementarse
sistemas de gestion y operacion de las redes semaféricas de alcance urbano

gue integre monitoreo y mantenimiento preventivo, de modo que se reduzcan
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demoras, se mejore la seguridad y se priorice los transportes publicos y a los

peatones de Juliaca.
1.2. Formulacion del planteamiento del problema
1.2.1. Problema general

PG. ¢Cual es la situacion actual del sistema de gestion y operacion de la red

semafoérica en la ciudad de Juliaca 20247
1.2.2. Problemas especificos

PE1. ¢Como analizar la situacidon actual del sistema de gestién y operacion de

la red semaférica de una interseccién en la ciudad de Juliaca 20247?

PE2. ¢Cual es el nivel de servicio de una interseccidon con un sistema de red

semafoérica en la ciudad de Juliaca 20247

PE3. ¢Como mejorar el nivel de servicio de una interseccién de punto de

estudio en la ciudad de Juliaca 2024?
1.3. Justificacidon de la investigacién
1.3.1. Justificacién teorica

La red de semaforos de Juliaca y su sistema de gestidon y operacién son
criticos para entender los problemas y potenciales de esta infraestructura en
constante crecimiento. Ademas de aliviar la congestién, se ha demostrado que
optimizar el control de los semaforos reduce la contaminacion y los accidentes,
ahorra combustible y previene accidentes. A través de nuestra investigacion,
deseamos formular los dilemas de planificacién, tecnolégicos y de interconexién
que degradan la red de transporte de la ciudad. Esto proporciona una plataforma

desde la cual ampliar los medios tecnoldgicos creativos y practicos que, a su
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vez, fortaleceran la demanda de la poblacién por sistemas y enrutamientos que
ofrezcan caracteristicas de control de trafico mas seguras, optimizadas y

maximizadas.
1.3.2. Justificacion préactica

Evaluar la operacion y gestion de la red de seméaforos en Juliaca en 2024
sigue siendo esencial para mejorarse la eficiencia y seguridad del trafico urbano.
Reconocer las deficiencias en la conectividad y sincronizacion de los semaforos
permitira propuestas de mejora en la programacion y mantenimiento de la red.
Ademas, esta exploracion ofrece una base para el uso de tecnologias
contemporaneas, como los sistemas de controles de traficos inteligentes
adaptativos en tiempos reales, que pueden modificar los sistemas de controles

electronicos inmediatamente en respuestas a las circunstancias de los traficos.
1.3.3. Justificacién metodologica

La estrategia para analizar el sistema de operacion y gestion de la red de
semaforos para la ciudad de Juliaca en 2024 esta basada en los intrincados
patrones de datos cuantitativos y cualitativos. Para comprender la situacion
actual, se utilizaran instrumentos de recaudacién de informacion, evaluacion de
los tiempos de espera de intercepcibn en los corredores vitales y la

infraestructura.
1.4. Objetivos
1.4.1. Objetivo general

OG. Determinar la situacién actual del sistema de gestion y operacién de la red

semaforica en la ciudad de Juliaca 2024
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1.4.2. Objetivos especificos

OELl. Analizar la situacion actual del sistema de gestion y operaciéon de la red

semaférica de una interseccion en la ciudad de Juliaca 2024

OE2. Determinar el nivel de servicio de una interseccidon con un sistema de red

semaforica en la ciudad de Juliaca 2024

OES3. Ajustar el sistema de red semafdrica de una interseccion en la ciudad de

Juliaca 2024 para mejorar su nivel de servicio.
1.5. Hipoétesis
1.5.1. Hipétesis general

HG. Lasituacion actual del sistema de gestion y operacion de la red semaforica
en la ciudad de Juliaca 2024 presenta deficiencias de sincronizacion de

los tiempos de los semaforos.
1.5.2. Hipétesis especificas

HE1. Elsistema de gestiony operacion de la red semaférica de una interseccion
en la ciudad de Juliaca 2024 no se encuentra en un correcto

funcionamiento.

HE2. El nivel de servicio de una interseccién con un sistema de red semafdrica

en la ciudad de Juliaca 2024 es de categoria "F".

HE3. El ajuste el sistema de red semaférica de una interseccion en la ciudad de

Juliaca 2024 permite mejorar su nivel de servicio.
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1.6. Variables

1.6.1. Conceptualizacion de variables
Se tienen las 2 variables:
Variable 1
Sistema de gestion y operacion
Variable 2

Red semafdrica

1.6.2. Operacionalizacién de las variables

Tabla 1

Operacionalizacion de variables

VARIABLES DIMENSIONES
VARIABLE 1
Sistema de gestion y Volumen de trafico
operacion

Clasificacion vehicular

VARIABLE 2

Red semaférica Sistema de
semaforizacion

Tipos de control
semaférico

OFICINA DE INVESTIGACION
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CAPITULO II

MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes del estudio
2.1.1. A nivel internacional

Londofio (2023) en su trabajo tiene como objetivo disefiar un sistema de
semaforizacion inteligente basado en el procesamiento de imagenes para
mejorar la gestion del trafico. El sistema emplea tecnologias de vision por
ordenador, asi como computacion en infraestructura para mejorar el control de
semaforos en cruces urbanos. Procedimiento Metodoldgico: Para el disefio, se
definieron estrategias analiticas para la recopilacion de datos, eligiendo
instrumentos de software adecuados y convenientes. El cddigo del sistema esta
desarrollado en MySQL y se implementa en una Raspberry Pi 4 B+. El cédigo
esta desarrollado en Python. Se utiliza un sistema de base de datos MySQL para
la base de datos. También hay un sistema de panel solar para la sostenibilidad
energética y una cdmara web para vigilancia de vehiculos integrada. La base de
datos se procesa con la informacion de la cdmara para liberar el servidor web
del cual se recuperan los resultados. Resultados: Las pruebas mostraron que el

sistema puede capturar, procesar, dar sentido y transmitir los datos de trafico
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recolectados con alta eficiencia. El sistema también demostro ser efectivo en las
gestiones de informacién en tiempos reales y en la deteccion de vehiculos.
Conclusiones: La exitosa combinacion de hardware y software en los disefios
integrados de estos sistemas de semaforos inteligentes basados en
procesamiento de imagenes, sirve para aumentar la productividad en la gestion
del trafico. La sostenibilidad del sistema esta garantizada por el uso de paneles
solares, mientras que el marco tecnologico permite una supervision eficiente del

trafico a través de un servidor web.

Urieles (2023) en su estudio aborda el desafio de la seguridad vial en
Santa Marta, Colombia, donde los accidentes viales han aumentado
preocupantemente, con 36 muertes registradas entre enero y abril de 2023.
Queriamos averiguar como la IA podria optimizar la micro manipulacion del
trafico y la micro manipulacion de los semaforos para evitar accidentes, reducir
el tréfico y la produccién de CO2. Procedimiento Metodologico: Siguiendo las
recomendaciones de PRISMA para una revision sistematica de la literatura, se
buscaron varias bases de datos de Science Direct, Scopus y Google Scholar.
Aplicando los criterios de inclusion, se identificaron 29 estudios relevantes. Se
realiz6 una revisibn sistematica para determinar las tendencias globales
relacionadas con la IA en la gestion del trafico, centrdndose en Algoritmos de
Aprendizaje Automético y Aprendizaje Profundo. Resultados: Corea del Sur
domina la investigacién sobre sistemas de seméaforos inteligentes asistidos por
IA. Europa participa en una medida moderada, mientras que América del Sur y
Central muestran poca o ninguna actividad. Debido a la diversidad de los datos,
se enfatiza la necesidad de modelos de IA precisos y exactos. Como conclusion,

Santa Marta se beneficiaria de un desarrollo de IA que utilice microcontroladores
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y equipos econdmicos, como camaras de semaforos, para ayudar a mejorarse
los flujos de tréaficos, reducirse los atascos, disminuir las emisiones de CO2 y
mejorar la seguridad vial. Con esta investigacion, parece que la integracion de la
tecnologia IA ayudaria a resolverse los problemas de traficos que enfrentan la

ciudad.

Campos (2020) en su estudio tuvo como finalidad fundamentar una
propuesta para implementarse un sistema de semaforos inteligentes en el
Boulevard Luis Donaldo Colosio, una de las principales avenidas de Nogales,
Sonora. Se realiz6 una encuesta ciudadana para medir los tiempos de espera en
los seméforos y la eficacia del sistema de semaforos actual para automovilistas
y peatones. El analisis de estos datos permitié identificar los indices de espacio
de trafico mas altos y analizar las posibles implementaciones de sistemas de
semaforos inteligentes, sugiriendo que el analisis determina la correlacion para
justificar el uso del concepto de semaforos inteligentes. Los resultados mostraron
que la mayoria de las personas pensaba que el sistema era ineficiente debido a
los tiempos de espera excesivos para vehiculos y peatones y la congestion
innecesaria. Los conteos de trafico también mostraron que algunas
intersecciones en el Bulevar Corredor Luis Donaldo Colosio eran las mas
concurridas, lo que indicaba la validez del concepto de semaforos inteligentes.
Conclusiones: EI analisis mostré que la implementacion del sistema de
semaforos inteligentes en el Bulevar Luis Donaldo Colosio en Nogales mejorara
significativamente el acceso al trafico. El avance en el sistema de semaforos

inteligentes mejorara el sistema general de gestién de traficos urbanos.
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2.1.2. A nivel nacional

Rodriguez (2021) tuvo por finalidad disefiar un sistema integrado de
comunicaciones para las gestiones y operaciones de los servicios publicos de
transportes terrestres en un futuro corredor vial en la ciudad de Chiclayo. Al
fomentar los usos de transportes publicos en lugar del automovil privado y
satisfacer mejor las demandas de los usuarios, este enfoque busca optimizar los
servicios de transporte urbano. Metodologia: Se emple6 un disefio
fenomenoldgico y una metodologia cualitativa. Para conectar las paradas de
autobus con servicios como el cobro de tarifas con tarjetas inteligentes, las
gestiones de las sincronizaciones de los semaforos y la videovigilancia, el
proyecto requiere la instalacion de una infraestructura de comunicaciones
avanzada con anillos de fibra optica. Un centro de control supervisara todo esto.
Resultados: Ademas de reducir la congestion vehicular, el proyecto disminuira el
ruido, el impacto visual y las emisiones nocivas. También establecerd un
estandar para la administracion del transporte de Chiclayo. Conclusiones: A
largo plazo, otras ciudades podrian adoptar el método sugerido, lo que mejoraria
significativamente el transporte urbano de Chiclayo y fomentaria modos de

transporte mas sostenibles y eficaces.

Martell (2022) tuvo por finalidad determinarse las situaciones actuales de
la integracion del sistema de transportes publicos urbanos en la ciudad de Puno.
Procedimiento Metodoldgico: Se realizé una verificacion in situ del sistema de
transporte actual, revisando documentos, bibliografias, estudios y proyectos
tanto nacionales como internacionales. Estos analisis permitieron obtener una

vision integral sobre el estado del transporte urbano en Puno y los desafios que
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enfrenta. Resultados: La exploracion identifico la necesidad de mejorar la
conectividad vial y la interconexién entre los diferentes modos de transporte en
Puno, destacando la importancia de la transferencia eficiente de pasajeros.
Conclusiones: Comunicarse con las personas sobre como optimizar el sistema
de transporte publico sugiere que seria beneficioso implementar sistemas de

transporte integrados para aumentar la movilidad urbana en Puno.

Huamanchumo y Medina (2019) tuvo por finalidad desarrollarse sistemas
semaforos para mejorarse las entregas de estos productos, optimizando los
tiempos de entregas desde el centro de distribucién en Lima hacia Chiclayo.
Procedimiento Metodoldgico: Creamos e implementamos un sistema de
semaforo que mejoro el registro de recepcion y despachos de productos. Este
enfoque ayuda en la clasificacion de pedidos y la gestion del estado visual de los
pedidos, asegurando que cumplan con los requisitos de entrega. Resultados: El
sistema de semaforo para pedidos de clientes mejoré la entrega de productos
por pedido, lo que redujo los retrasos y aumentd la satisfaccion del cliente.
Conclusiones: Las distribuciones de productos en los sectores eléctricos de
Tottus Chiclayo Open se vio mejorada gracias a los sistemas de semaforos.
Ademas, aumento las satisfacciones de los clientes internos y externos, lo que

contribuy6 a las expansiones y los éxitos financieros del negocio.

Tarquino-Torres (2023) tuvo por finalidad implementar un sistema de
gestion a distancia para las operaciones de traficos de las redes de semaforos,
con el fin de reducir las congestiones vehiculares en un tramo especifico de la
ciudad de Lima. Enfoque metodoldgico: Para implementar sensores electrénicos

que rastrean el numero de vehiculos en el campo, se cre6 un modelo
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computacional. A través de la simulacion, esta tecnologia permitid evaluar
diversos enfoques operativos para alterar la sincronizacion de los semaforos.
Siete cruces en la Avenida Petit Thouars (entre las Av. Alejandro Tirado y 28 de
Julio) se incluyeron en el &area de investigacion. Los accesos a las calles laterales
gue conducen a esta importante via fueron donde se colocaron los sensores.
Resultados: Al implementar las opciones 1y 2, las filas de trafico se redujeron
en un 59%, segun los datos recopilados, lo que demuestra la eficacia del
sistema. Conclusiones: La premisa basica de que un mejor control de las
sincronizaciones de los semaforos puede reducirse considerablemente las filas
y mejorarse los flujos vehiculares en la Av. Petit Thouars fue validada por las
instalaciones exitosas de los sistemas de gestiones remotas de trafico para

disminuir la congestion vehicular.

Cardefioso (2018) tuvo por finalidad explicar los desarrollos de
plataformas de control y monitoreos de los controladores semaforicos de las
principales intersecciones de la ciudad del Cusco, con el fin de mejorar el flujo
vehicular en los principales cruces de Cusco y optimizar la gestion del sistema
de semaforos de la ciudad mediante su regulacion mediante un sistema de
control centralizado. La futura integracion de este informe en una red nacional
de Sistemas Inteligentes de Transporte (ITS) podria seguir este modelo. El
estudio también abarca el procedimiento y la metodologia para modificar uno de
los tipos de controladores de semaforos utilizados en Cusco para establecer un
sistema semaférico integrado. Ademas, ofrece las sugerencias necesarias para

futuras implementaciones con el fin de seguir mejorando este sistema.
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2.2. Bases teoricas
2.2.1. Sistema de Gestion y Operacion

De acuerdo a Zambelli (2023) un sistema de gestion de operaciones
(SGO) es un conjunto de procedimientos y tacticas disefiados para maximizar la
eficacia operativa de una empresa. Al supervisar la informacion pertinente sobre
los procedimientos clave de gestiones de operaciones, este sistema garantizaria

gue las operaciones de las plantas sean seguras, fiables y eficaces.

Un SGO asegura que las operaciones de la planta estén protegidas, sean
confiables y efectivas al digitalizar informacion vital sobre procedimientos

importantes de gestion de operaciones.

Al implementar practicas de trabajo estandarizadas, optimizar los
procedimientos y mejorarse las cooperaciones y las comunicaciones entre
departamentos, se incrementa la productividad. Ademas, ayuda a la empresa a

cumplir con la normativa.

Salvador (2020) Un sistema de gestion explica como las empresas
configuran sus estructuras y procedimientos para actuar metddicamente,
garantizar operaciones eficientes y lograr los resultados deseados. La gestion se
centra en administrar los ciclos de planificacién, ejecucion, evaluacién y mejora

de cualquier actividad pertinente utilizando el modelo PDCHK.

Los sistemas de gestién efectivos se construyen sobre operaciones y
actividades ordenadas, mejoradas y gestionadas en torno a tareas y flujos de
trabajo especificos, guiando el sistema hacia el desarrollo uniforme y continuo

de la organizacion.
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Doénde y qué necesita lograr su empresa determina la aplicabilidad de los
sistemas de gestion. Esto puede abarcar cualquier industria o sector: salud,

automotriz, y transporte y logistica.

En I1SO, cualquier sistema de gestibn moderno puede cubrir diversos
aspectos pero aun seguir la misma logica o la llamada estructura de alto nivel.
El sistema de gestion de calidad mas popular es la norma ISO 9001, aceptada

mundialmente.
Sistema de Gestion y Operacion en el transporte

Todo lo que sucede en una organizacibn o un proyecto puede ser
organizado, calculado y llevado a cabo, con la ayuda de un ‘sistema de gestion
y operaciones’ — un conjunto de principios, instrumentos y sistemas asociados.
Su objetivo es asegurarse que se logren las metas de las maneras correctas.
Este tipo de tecnologia facilita la coordinacion de recursos, la optimizacion de
flujos de trabajo y las mejoras de la prestacion de servicios publicos, incluida la
gestién de semaforos, el control del trafico y la regulacion del transporte en el

contexto del transporte urbano. (Tarquino, 2023).

De acuerdo a National Cooperative Highway Research Program (2010)
los fines de las politicas de una ciudad deben reflejarse con precisién en el modo
en que funciona el sistema de gestion del trafico. Dado que afecta de forma
inmediata a las calidades de los sistemas de transportes para casi todo el mundo,
la gestion de los semaforos es crucial todos los dias. Si hay luces rojas, amarillas
y verdes, los conductores creen que el cruce sefalizado funciona bien. Sin
embargo, no son conscientes de que maximizar el tiempo de cruce puede reducir

los contaminantes del aire, el consumo de combustible, los retrasos, las paradas
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y los accidentes de trafico. Por lo tanto, un semaforo que, por ejemplo, no
proporciona tiempos suficientes para cruzar la calle puede hacer que caminar
sea desagradable y disuadir a la gente de hacerlo por completo. De manera
similar, los retrasos prolongados pueden hacer que los conductores ignoren la

sefal o corran riesgos injustificados al acercarse a los cruces.
2.2.1.1. Componentes del Sistema de Gestion y Operacion

Torres (2019) sugiere un componente estratégico, necesario para el
avance Yy la sostenibilidad de las organizaciones en general en una época de
mercados globalizados y ferozmente competitivos con presiones significativas
de los entornos politico, econémico, social, ambiental y tecnoldgico. La gestion
estratégica basada en resultados permite a la alta direccion evaluar lo que se
debe y no se debe hacer. Siguiendo el ciclo PDCA, la gestidn estratégica implica
(P) desarrollar una estrategia, (D) implementar planes planificados y en
evolucién, (C) revisar los resultados mensualmente y (A) tomar medidas

correctivas cuando se produzcan desviaciones.

El elemento tactico Para hacer frente a estas dificultades, se debe
introducir las gestiones de las mejoras anuales de la operacion cuando las
demandas del mercado y el rendimiento de los competidores aumentan mas
rapidamente que la capacidad de la organizacion para mejorar la gestion diaria.
La gestion del desarrollo anual de la operacién se basa en la idea de que las
contribuciones creativas de las personas producen los resultados deseados.
Hace hincapié en el trabajo de todos. La metodologia se basa en las gestiones
de proyectos, las gestiones del flujo, las gestiones de la innovacion y las

gestiones de la mejora. La busqueda de métodos Optimos es un esfuerzo
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continuo. Este método se utiliza para abordar problemas persistentes y
desafiantes que no se han abordado a pesar de los importantes esfuerzos de

gestion diaria.

El componente operativo, en el que la gestion diaria se compone de una
serie de pasos necesarios para garantizarse la estabilidad y la fiabilidad de los
sistemas operativos de la organizacion. Incluye los pasos para mantener estable
una operacion (representada por el método SDCA) y los pasos para mejorar esa
operacion (representada por el método PDCA). El SDCA, que es una prioridad,
permite realizar mejoras continuas y duraderas. Una vez que una organizacion
ha estabilizado sus procedimientos, puede generar nuevos resultados. Se podria
argumentar que los procedimientos de una organizacion determinan su calidad.
Todos los miembros de la empresa deben dominar el uso del enfoque PDCA

para mejorarse los rendimientos de los procesos de manera metddica.

Componentes del Sistema de Gestién y Operacidén en transporte y trafico

urbano

Los sistemas de gestiones y operaciones en transportes y traficos

urbanos generalmente estan compuestos por varios elementos clave:

Infraestructura Fisica: Incluye las vias, intersecciones, seméaforos,

sefales de tréfico y otras instalaciones necesarias para la operacién del sistema.

Tecnologia y Herramientas: Los sistemas de informacién, bases de datos,
sensores, camaras y plataformas de comunicacién que permiten la recoleccién

de datos y los controles remotos del trafico.
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Normativas y Protocolos: Las regulaciones, estandares y procedimientos
gue guian la operacion diaria del sistema, asegurando que se cumplan los fines

de seguridad y eficiencia (Alvarez, 2018).
2.2.1.2. Gestion de Trafico Urbano

La gestion del trafico urbano es una subdisciplina dentro de la ingenieria
de trafico que se centra en la supervision y regulacion de la circulacién vehicular
y peatonal en zonas urbanas. Su propdsito es minimizar la congestion, mejorarse
las seguridades viales y optimizarse los tiempos de desplazamientos. La
integracion de sistemas inteligentes, como los semaforos adaptativos que se
ajustan en tiempo real, ha sido una de las innovaciones mas importantes en esta

area (Duarte, 2018).

Permite un control y gestion integral de los sistemas de movilidad con el
fin de mejorar los niveles de contaminacion y el nivel de servicio, disminuyendo

la demora y aumentando la seguridad y confort del ciudadano.
Control auto adaptativo de la red semaférica
Priorizacién del transporte publico
Interaccion con diferentes fuentes a través de multiples protocolos
Grupos semaforicos, intersecciones, rutas, sub-areas y areas
Andlisis de intersecciones
Distribucién de movimientos permitidos (fases)
Matriz de grupos incompatibles

Establecimiento de planes de desfase
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Rutas de coordinacion
Planes horarios

Las herramientas, estandares y abiertas, facilitan las integraciones
necesarias con multiples equipos y sistemas, y esta desarrollada con la dltima

generacion de algoritmos de Ingenieria de Trafico.
2.2.1.3. Semaforizacion Inteligente

Los sistemas de semaforizacion inteligente representan una evolucion de
los semaforos tradicionales. A través del uso de tecnologias como el Internet de
las Cosas (loT), la inteligencia artificial y los sensores avanzados, estos sistemas
son capaces de adaptar los tiempos de sefalizacion segun las condiciones
reales del trafico. La semaforizacion inteligente busca reducirse los tiempos de
esperas, disminuirse la congestion y mejorarse los flujos vehiculares. (Rivera,

2020).

Asitur (2020) los semaforos inteligentes son aparatos con software
integrado que registra el movimiento de los coches y los peatones. Pueden
controlarse de forma remota y ajustarse para adaptarse a la situacién en
cuestion. Ademas, son capaces de tomar decisiones por si solos sin ayuda

externa.

Los semaforos convencionales siguen un horario establecido, lo que a
veces da lugar a atascos de trafico innecesarios o incluso pone en peligro a los
vehiculos si no se mantiene la sincronizacion. El avance técnico de esto son las
sefales de trafico inteligentes, que tienen como objetivo aumentar la seguridad

y la fluidez del tréfico.
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Debido a que los semaforos inteligentes incluyen camaras y sensores
para recopilar datos sobre el nUmero de usuarios de la carretera, pueden ajustar

su funcionamiento a las circunstancias cambiantes del trafico.

El propdsito de este tipo de semaforo es crear un contacto bidireccional
con los usuarios a travées de aplicaciones que proporcionan informacion en

tiempo real mediante la conexion a los sistemas de transporte inteligentes.
Ventajas de utilizar un semaforo inteligente
Asitur (2020) indica las siguientes ventajas:
1. Priorizacion segun las necesidades

La primera ventaja de este tipo de semaforos es la posibilidad de priorizar
determinadas frecuencias en funcion de las exigencias del momento. Por
ejemplo, es mas sencillo abrirlos para mejorar la fluidez del trafico o cerrarlos
durante unas horas en caso de que se produzca un acontecimiento. Ademas, las
emisiones de gases contaminantes se moderan gracias a un trafico mas

controlado, lo que repercute de forma directa en los medios ambientes.
2. Uso del Big Data para establecer patrones

La capacidad de registrar datos e interpretarlos para identificar tendencias
es una de las caracteristicas clave de este tipo de sefiales de trafico. El Big Data
permite ajustar la frecuencia de apertura y cierre, teniendo en cuenta también la
densidad y el horario del trafico. Hay situaciones que trascienden el dia y la
noche debido a las diferencias de trafico en las grandes ciudades durante los

dias festivos o las vacaciones.
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Con esta cantidad de capacidad computacional, un semaforo inteligente

puede emitir juicios respaldados por evidencia.
3. Los seméaforos inteligentes evitan atascos

Un semaforo inteligente, al poder configurarse de forma facil y réapida,
ayuda a evitar la congestion vehicular. Independientemente del volumen de
trafico, el sistema anterior mantenia por defecto la misma frecuencia en
determinados periodos, ya que no era en tiempo real. No cabe duda de que

afadir la variable del transporte publico mejoraria la coordinacion de rutas.
4. Mas eficiencia energética

La eficiencia energética se promueve mediante semaforos inteligentes.
En primer lugar, porque menos trafico significa menos combustible para los
automoviles. En segundo lugar, porque reducen las emisiones de CO2 y otros
gases de efectos invernaderos. Como se pueden apagar cuando no se utilizan,

incluso ahorran energia.
5. Captacion de infracciones

Un semaforo inteligente facilita la identificacion de infracciones. Incluye
una camara integrada que utiliza tecnologia de reconocimiento facial para

identificar movimientos ilicitos de vehiculos e incluso de peatones.
6. Reduccién de la siniestralidad

Los semaforos inteligentes también pueden reducir la probabilidad de
colisiones entre vehiculos, ya que adaptan su programacion en tiempo real a las
condiciones del trafico y evitan el trafico denso. Sus camaras también sirven

como elemento disuasorio ante infracciones que puedan provocar un accidente.
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En esta disminucién de las colisiones se incluyen los accidentes con
peatones. Los accidentes se pueden evitar reprogramando la apertura y el cierre
de los seméaforos, asi como registrando los patrones de movimiento de las

personas con movilidad reducida.
2.2.1.4. Desafios en la Implementacién de Sistemas de Gestion y Operacion

La implementacion de sistemas de gestiones y operaciones eficientes
enfrentan varios desafios, como las necesidades de inversion en infraestructuras
tecnoldgicas, las capacitaciones del personal, la integracion de diferentes
sistemas y la coordinacion entre entidades publicas y privadas. Ademas, debes
asegurarte de que el sistema sea facilmente mantenible, no solo de alta
dependencia, junto con las tecnologias ya implementadas y los procedimientos

actualizados que se utilizan de vez en cuando. (Pacheco, 2021).
2.2.2. Funcion de la Red Semaforica

Una red de semaforos consiste en dispositivos de sefializacién colocados
en intercambios viales y otros puntos criticos de movimiento de vehiculos y
peatones. Engloba todos los dispositivos destinados a mejorar el movimiento del
trafico. El objetivo de los dispositivos de sefializacién luminosa en el movimiento
de vehiculos y peatones es optimizar la utilizacion de la carretera y mejorarse la
seguridad al eliminar colisiones entre peatones y vehiculos. Los dispositivos que
estan destinados a controlar el movimiento de los vehiculos y peatones se llaman
semaforos. Funcionan en ciclos, es decir, turnos de luz verde, amarilla y roja que
indican a los usuarios que se detengan, se preparen o continlen moviéndose.
En otras areas metropolitanas mas desarrolladas, un sistema de semaforos

basado en computadora permite la regulacion inmediata de la circulacién
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vehicular para mejorar los vehiculos por unidad de tiempo y minimizar el tiempo

de espera. (Aguirre, 2022).

El objetivo de cualquier red de semaforo es gestionar el flujo de trafico y

peatones en los cruces de manera segura y movil.

Un semaforo es un dispositivo de sefializacion que contiene un sistema
de tres colores: rojo que indica a los conductores y peatones que se detengan,
amarillo que significa que deben prepararse para detenerse, y verde que indica

gue deben avanzar.

Los semaforos inteligentes tienen la capacidad de tomar decisiones
programaticas de forma remota y autbnoma, asi como detectar el movimiento de

vehiculos y peatones.

En el caso de la red de semaforos, se realizan mantenimientos y
monitoreos programados que incluyen la resolucién y optimizacion de cualquier

problema, con el fin de mantener la red operativa. (Asitur, 2020).

Una red semafdrica es un conjunto de semaforos que regulan los transitos
de peatones, bicicletas y vehiculos en las intersecciones de las vias. Los
peatones y los automdviles son alertados por los semaforos, que utilizan luces

rojas, amarillas y verdes para indicar cuando detenerse, parar o continuar.

Los seméforos pueden utilizar diferentes técnicas para detectarse las

presencias de vehiculos, como:

Geomagnética, que detecta los cambios en los campos magnéticos de los

sistemas de semaforos

Radar, que detecta vehiculos en movimiento
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Laser, que mide la distancia del vehiculo desde la interseccion

En algunas ciudades, como San Isidro, se han implementado redes
semaforicas inteligentes para mejorarse la seguridad y eficiencias del transito

(Red Semaforica de Bogota D C, 2020).
2.2.2.1. Componentes de la Red Semaférica

Una red semaférica moderna estda compuesta por varios elementos

fundamentales que permiten su funcionamiento coordinado:

Semaforos: Dispositivos de sefializacion luminosa que controlan el
transito en intersecciones y cruces peatonales. Pueden ser de tipo vehicular,

peatonal o ciclista.

Controladores de Tréfico: Dispositivos electronicos que gestionan los
tiempos y secuencias de las sefiales luminosas en los semaforos. Estos
controladores pueden ser autbnomos o0 estar conectados a un sistema

centralizado.

Sensores y Camaras: Herramientas que detectan la presencia y densidad
de vehiculos y peatones en las intersecciones. Los sensores pueden ser de tipo

inductivo, infrarrojo, radar o basados en vision por computadora.

Red de Comunicacioén: Infraestructura que permite las transmisiones de
datos entre los diferentes semaforos y el centro de control, facilitando la

coordinacion y los monitoreos de las redes en tiempos reales (Carrasco, 2012).
2.2.2.2. Tipos de Redes Semafdricas

Existen varias categorias de redes de semaforos que varian en el nivel de

tecnologia, asi como en la automatizacién implementada:
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Red de Seméaforos Convencional: Para este tipo de red, los seméaforos
funcionan de manera autbnoma, con ciclos preestablecidos, que no sirven para

ajustarse a las condiciones de traficos en tiempos reales.

Red de Semaforos Coordinada: Una red coordinada tiene los semaforos
interconectados, con el objetivo de ajustar el trafico de una carretera o una region

particular, con la intencion de minimizar los intervalos de espera.

Red de Seméaforos Inteligente: En este caso, la red tiene ciclos de luz que
se ajustan en funcion de las condiciones de traficos en tiempos reales, con el

uso de sensores y IA, reduciendo el trafico general en el area. (Carrasco, 2012).
2.2.2.3. Tecnologias Aplicadas en Redes Semafdricas Modernas

En la era contemporanea, se han utilizado muchas tecnologias avanzadas
en la construccién y redisefio de sistemas modernos de semaforos para
aumentar su efectividad y adaptabilidad a las condiciones del trafico. Algunas de

estas tecnologias incluyen, pero no se limitan a, las siguientes:

Semaforos inteligentes. Estos son dispositivos que utilizan diferentes
sensores y sistemas de procesamiento de datos para alterar la duracién de ciclos

de luz especificos en relacion con las situaciones del trafico en tiempos reales.

Sistemas de control centralizados. Este tipo de sistema permite la
supervisién remota de redes enteras que van desde los semaforos hasta el
centro de operaciones. Aqui se procesa toda la analitica de datos y se hacen

ajustes en tiempo real a la red.

Algoritmos de semaforo. Muchos sistemas modernos incorporan el uso de

algoritmos avanzados de aprendizajes automaticos e inteligencias artificiales
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para mejorarse la prediccion de patrones de trafico y la temporizacion de los
semaforos para aliviar la congestion y mejorar el flujo de trafico en general.

(Londoiio, 2023).
Beneficios de una Red Semaférica Eficiente

Una ciudad moderna ofrece tanto desafios como oportunidades para la
organizacion eficiente de los movimientos y la mejora de la calidad de vida de
las personas. Uno de los pilares de una organizacion ciudadana exitosa es el
sistema adecuado de semaforos. En este sentido, las ventajas mas criticas del

sistema incluyen:

Una disminucién en los embotellamientos: La optimizacion cuidadosa de
los tiempos de sefalizacion conduce a una mejora significante en los tiempos de

viaje y a la reduccion de embotellamientos.

Mayor seguridad en las carreteras: El equilibrio adecuado de la red de
trafico minimiza el potencial de colisiones y mejora la seguridad de los peatones

en los pasos peatonales controlados por seméaforos.

Una disminucién en las emisiones: Las reducciones de los tiempos de
esperas en las sefales de trafico, junto con la optimizacién del espaciamiento de
los vehiculos en las avenidas de la ciudad, conducen a una reduccion
correspondiente en los usos de combustibles y, por lo tanto, a disminuciones en

las emisiones de CO y de gases de efectos invernaderos. (Campos, 2020).
2.2.2.4. Desafios en la Implementacién de Redes Semafdricas Modernas

Los sistemas para semaforos inteligentes y modernizados enfrentan una

variedad de problemas técnicos y logisticos, incluyendo
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Costos de Implementacion: Los semaforos inteligentes y un sistema de
control centralizado son un sistema sofisticado y, por lo tanto, requieren
tecnologias inteligentes y personal capacitado, lo que representa una carga de

costos que necesita ser financiada.

Integracion con Otros Sistemas de Transporte: Es crucial que las redes
semaforicas se integren de manera efectiva con otros sistemas de transporte
urbano, como el transporte publico, para lograr una gestion integral de la
movilidad. Mantenimiento y Actualizacion: La sostenibilidad de la red semaférica
a largo plazo depende de un mantenimiento constante y de la actualizacion

periodica de los sistemas y tecnologias implementados (Londofio, 2023).
2.2.2.5. Tipos de control semaforico

Tarquino (2023) acorde el Manual de Capacidad Vial de los Estados
Unidos, que sirve como referencia para todo lo relacionado con el transporte y la
ingenieria de transito en Perl y América Latina, se muestra que actualmente
existen dos tipos diferentes de controladores de semaforos en uso. Estos se
clasifican como controladores preprogramados y controladores accionados

segun el tipo de control que ofrecen.

Un orden predeterminado de etapas o fases de operaciones son usados
por los controladores preprogramados o de tiempos fijos para crear ordenes de
sesiones de movimientos repetitivos. La duracion de cada fase esta establecida.
Una duracion de ciclo fija en segundos se logra combinando la secuencia de

fases con tiempos establecidos.

Los controladores activados, accionados o accionados a menudo tienen

una serie de etapas o fases de operaciones predeterminadas. El comienzo y el
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final de cada fase se determina segun si los movimientos de traficos relacionados
ha generado una solicitud de servicios mediante un detector o si la fase esta en
recuperacion. Los datos del vehiculo recopilados del detector determinan el
tiempo verde, sujeto a restricciones minimas y maximas predeterminadas. Un
movimiento de vehiculo conflictivo debe realizar una llamada de servicio para
que concluya una fase activa. Si no hay ninguna indicacion del deseo del

consumidor, se puede omitir algun paso.
Consideraciones iniciales para determinar el tiempo del semaforo

Tarquino (2023) indica que la siguiente Tabla captura los datos esenciales
gue un profesional puede examinar en las tres primeras fases del método basado

en hallazgos.

Tabla 2

Deteccion

Tabla 1. Consideraciones iniciales de sincronizacion.?

Proceso basado en resultados Consideraciones iniciales del tiempo del semaforo

¢ El sistema de semaforizacion esta ubicado en multiples jurisdicciones?

Impactos multijurisdiccionales Si es asi, ¢ es el desempefio del sistema consistente a través de ellas?

¢ Existe alguin acuerdo que defina ciertos parametros para establecer un
sistema consistente?

PASO 1 ¢ Como esta clasificada la red vial (calles principales y secundarias)?
Definir el ambiente Clasificacion vial ¢ Existen necesidades especificas para peatones, ciclistas, red de carga
operacional o rutas de transporte publico?

¢ Qué tan cerca se encuentran espaciadas las intersecciones?

¢ Existe una razén para considerar un sistema de red?

Red de transporte
¢ Estéa la calle secundaria coordinada?

¢ Existe cerca un tren (carga y/o pasajeros) que requiera preferencia?

PASO 2 ¢Cual es la combinacion de usuarios existente (p. ej. peatones, bicicletas, vehiculos ligeros, vehiculos pesa-
Identificar a los dos incluyendo camiones y autobuses, vehiculos de prioridad y trenes de carga y/o pasajeros)?
usuarios ¢ La combinacion de usuarios cambia a lo largo del dia?
;, Cuales son los usuarios criticos en la(s) interseccion (intersecciones)?
PASO 3 = (5) ( )

Establecer priori- ¢ Cambia el usuario critico durante el dia?

dades de usuarios | ;La jurisdiccion tiene alguna politica relacionada con prioridades de usuarios?
y movimientos

¢ Cuales son los movimientos criticos?

Fuente: Elaboracién propia, adaptado del TRB (2015), NCHRP Report 812, Exhibit 3-5.

Nota. (Tarquino, 2023)
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Deteccion

En la figura se muestra los flujos de entradas y salidas hacia y desde los
diversos dispositivos tecnoldgicos en una Unica interseccion sefalizada. En una
interseccion, hay tres tipos principales de equipos de sefializacion: (1) deteccion,
(2) armarios y (3) iluminacion. En una interseccion, los sensores identifican a las
personas Yy alertan al equipo informatico del armario de su existencia. Segun el
plan de tiempo, los equipos del armario, especificamente, los controladores,
interpretan las entradas de los sensores y las convierte en salidas. Para permitir
gue las personas atraviesen la interseccién, los datos de salida se envian a las
luces. (TRB, 2015).

La localizacion, los tipos de tecnologias de detecciones y las velocidades
de aproximacion pueden afectar las zonas de deteccion.
Figura 1
Deteccion del vehiculo

Deteccion del vehiculo
(sobre el suelo) ,’c:;}“’, — <)

~ B o
. i
DL
#=7 4
P> o
- 7
-

i & Luz para el Al
* vehiculo

I bm' Salda _— ‘} )
del peaton . "
(en el suelo) » J

Figura 1. Flujo de entradas y salidas de sensores, equipo de control y luces.

Nota. (Tarquino, 2023)
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Las zonas de detecciones se puede encontrar en las intersecciones de
una carretera secundaria de baja velocidad (mostrada arriba/abajo) y una
carretera principal de altas velocidades (mostrada a la izquierda/derecha)

utilizando el método basico ilustrado en la figura. (TRB, 2015).
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Figura 2

Disefios basicos de deteccion

Zona de deteccion de ciclistas

(CALLE SECUNDARIA

3 ( CALLE PRINCIPAL

I Zona de deteccion en linea de parada

Figura 2. Disefo basico de deteccion.

Fuente: Elaboracion propia, adaptado del TRB (2015), NCHRP Report 812, Exhibit 4-4.

Nota. (Tarquino, 2023)

Los obijetivos principales de los distintos tipos de deteccion se recopilan

en la tabla.

Resumen de fases Las fases (@) son la forma basica en que un semaforo
se adapta de forma segura y eficaz a los diferentes usuarios en un cruce. La
descripcion que hace el controlador de las acciones individuales mediante una
estructura de barrera y anillo se ha vuelto mas compleja con el tiempo, Dado que
hay ocho movimientos que sirven como fases o etapas, el término "numero de
movimiento" se ha utilizado ampliamente y es intercambiable con "ndimero de

fase". La mayoria de los sistemas de cronometraje y todos los controladores que
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se encuentran actualmente en el mercado incluyen ocho fases tipicas. En la
literatura, una union de cuatro fases se utiliza a menudo para referirse a una
interseccion tipica de cuatro unidades en la que se permiten los giros a la
izquierda en todas las unidades. Una unidad de tiempo del controlador que se
utiliza para regular uno o mas movimientos simultdneos se denomina fase.

(FHWA, 2008, p. 93).

Tabla 3

Objetivos de la deteccidn

Tabla 2. Objetivos de la deteccion.

Tipo de deteccion Objetivo(s) principal(es)

Deteccién de vehiculos en aproximacio- | Servir a la cola al inicio del verde
nes de alta velocidad Terminacion segura de la fase cuando existe un llamado en conflicto

Llamar a fases en aproximaciones de baja velocidad

Deteccion de vehiculos en aproximacio-

. f Servir a la cola al inicio del verde
nes de baja velocidad

Minimizar la demora reduciendo los llamados a movimientos permitidos

Llamar a fases de volteo a la izquierda

Deteccion de vehiculos en el carril de Servir a la cola al inicio del verde
volteo a la izquierda Minimizar la demora reduciendo transiciones ineficientes

Prevenir a vehiculos que se quedan atorados en medio de la interseccion

Deteccion de vehiculos en el carril de Minimizar demoras reduciendo llamados por vehiculos que voltean a la derecha en rojo
volteo a la derecha Llamar a fases de volteo a la derecha (si se usan)
Deteccion peatonal Llamado de fases peatonales

Llamado de fases independientes a carriles motorizados o carriles bici

Deteccion de ciclistas Prevenir atropellamientos a ciclistas si se usan fases independientes

Eliminar la necesidad para ciclistas de usar fases para peatones

Deteccion de vehiculos de emergencia Permitir las opciones de tratamiento preferencial para vehiculos de emergencia

Deteccion de autobuses Permitir las opciones de tratamiento preferencial para vehiculos de transporte publico

Garantizar la seguridad y eficiencia de la secuencia semaforica antes, durante y des-
pués del paso de trenes.

Fuente: Elaboracion propia, adaptado de TRB (2015), NCHRP Report 812, Exhibit 4-5.

Deteccion de trenes

Nota. (Tarquino, 2023)

El movimiento y el intervalo son otros dos conceptos clave para mejorar
el uso del lenguaje relacionado. Los tipos de usuarios y las actividades que se
realizan (como dar un giro para dejar pasar a un coche o cruzar una calle)

establecen un movimiento, que representan los puntos de vista de usuarios. El
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cruce de calles de un solo sentido de la Figura 2 sirve como una ilustracion
sencilla de la idea de los movimientos. En este ejemplo, las personas se
acomodan como movimientos concurrentes con los vehiculos en un cruce que
se gestiona mediante dos fases (2 y 4). Un movimiento de adelantamiento y un
giro a la derecha formaran parte de la Fase 2, mientras que un movimiento de
adelantamiento y un giro a la izquierda formaran parte de la Fase 4 (el diagrama
no muestra las acciones de giro adecuadas). En la Fase 2, los peatones que
cruzan el tramo oeste del cruce deben ceder el paso al giro a la derecha. Un
intervalo es un periodo de tiempo en el que no hay cambios en los indicadores
de los semaforos. Una fase peatonal, por ejemplo, comprende tres intervalos:
caminar, luz intermitente de "no caminar" y no caminar. EI movimiento de
adelantamiento correspondiente permanecerd verde durante los periodos de

caminar y de luz intermitente de "no caminar". (FHWA, 2008, p. 93).
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Figura 3

Diagrama de fases

.........................................................

.........................................................

Figura 3. Diagrama de fases, movimientos y barrera-anillo
estandar, para una interseccion de dos calles de un solo
sentido.

Nota. (Tarquino, 2023)
2.2.2.6. Coordinaciéon de redes de semaforos

La sincronizacién de semaforos, o mas especificamente, la progresion,
permite que un grupo de automdviles (u otros usuarios de la red, como los
carriles bici) circule por una calle hasta llegar a una sucesion de semaforos en
verde y atraviese numerosas intersecciones sin detenerse. Un sistema de
semaforos bien coordinado puede reducir la contaminacién, los retrasos y la
fluidez del trafico. Esto se observa en las redes de arterias viales y centros
urbanos. Un profesional debe considerar diversos factores al decidir si emplear
la coordinacion de la red de seméaforos, pero los mas importantes son el entorno

operativo, los usuarios y las prioridades aceptables para los usuarios.
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Como la coordinacion no siempre es aceptable, se debe emplear para
lograr objetivos especificos. Los movimientos descoordinados pueden tener
repercusiones, mientras que los movimientos coordinados pueden reducirse los
tiempos de viajes, las pausas, los retrasos y las colas, o que reduce los

consumos de combustibles y mejoras de la calidad del aire. (FHWA, 2008).

Los cruces que se deben coordinar se pueden determinar mediante
procesos simples y complejos (FHWA, 2005). En general, es beneficioso
coordinar los cruces que estan cerca uno del otro (a menos de 800 metros), en
particular si hay volumenes sustanciales entre ellos. Es necesario investigar mas
a fondo los volumenes de tréfico y las posibilidades de formacién de pelotones
para determinarse si la coordinacion mejorara las operaciones del sistema en

distancias mas largas (es decir, mas de 800 metros).

La siguiente figura utiliza una representacion grafica llamada diagrama de
tiempo-espacio para mostrar la idea de los automdviles que viajan a través de
un sistema de semaforos. Este gréfico representa las rutas éptimas para
conducir a través de una secuencia de cruces sefializados. En una carretera de
doble sentido, los automdviles van en ambas direcciones y los sitios de
interseccion se muestran en el eje de distancia. El horario de cada interseccion
sefalizada y la secuencia de tiempo de las sefiales se muestran a lo largo del
eje de tiempo. Lo que los conductores encontrardn mientras conducen a lo largo
de la arteria se muestra en el eje de tiempo. En la misma direccion o en
direcciones no concurrentes, los giros a la izquierda se representan mediante

lineas en angulo que corren con una luz verde concurrente. (TRB, 2015).
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Figura 4

Diagramas de tiempos espacios

C::FR*SEE o~ . Punto de referencia para inicio del desfase
. en amarillo de la primera fase coordinada

Distancia

1 '
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i !

OJLOCAL[ 1000 59[ X .4 50

OJLOCAL] y /ﬁwo 50 1000
50 100/0 50 100/0 Tiempo (seg)
| | >
| |
1201:40AM 120320AM

Nota. (Tarquino, 2023)
2.3. Marco conceptual
COLORES DEL SEMAFORO
Los colores de las luces de un semaforo y su significado son:
Rojo: Indica que debes detenerte
Amarillo: Es una alerta para reducir la velocidad antes de pasar al rojo
Verde: Indica que puedes avanzar
GESTION

La gestion son los procesos de administrarse, organizarse y dirigirse las

actividades de una empresa, organismo o actividad econémica. Su misién es
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establecer un ambiente que permita a los trabajadores alcanzar los fines

corporativos de maneras efectivas y productivas.
OPERACION

Un conjunto de directrices que permiten la produccion de cantidades o
expresiones adicionales conocidas como resultados, comenzando con una o

mas cantidades o expresiones conocidas como datos.
RED

Un grupo de dos 0 mas cosas 0 personas similares interconectadas entre

si se denomina red.
RED SEMAFORICA

Una red semaforica es un sistema de semaforos interconectados que se
utilizan para controlar los traficos vehiculares y peatonales en las intersecciones
de las vias. Los seméforos son dispositivos de sefializacién que utilizan luces
rojas, amarillas y verdes para indicar a los conductores y peatones cuando deben

detenerse, prepararse para detenerse o avanzar.
SISTEMA

Sistema (del latin systéma, griego ouoTnua systéma, 'reunidn,
ensamblaje, agregacion') es " Una entidad intrincada con piezas o componentes
que estan conectados a al menos algunos de los otros elementos"; Puede ser
mental o tangible. El entorno, la composicién y la estructura de todos los
sistemas estan presentes, pero solo los sistemas materiales tienen mecanismos,

y solo una pequeia parte de ellos tiene forma.
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SEMAFORO

Un dispositivo eléctrico llamado seméaforo utiliza luces de colores para
controlar el trafico de peatones y vehiculos. Es fundamental para preservar la
seguridad vial, ya que indica a los automoviles y peatones cuando deben

detenerse o avanzar.

Los seméaforos se ubican en intersecciones viales y otros lugares, y son

la tercera sefial con mayor prioridad en el orden de sefalizacion.
SEMAFORO INTELIGENTE

Los seméaforos inteligentes estan equipados con un software que les
permite reconocer los movimientos de peatones y vehiculos, vigilarse a distancia
y tomar decisiones por si solos. Algunas ciudades utilizan métodos tecnologicos
para maximizar el rendimiento de la red de semaforos. Por ejemplo, se pueden
colocar camaras que registren la velocidad media, el nUumero de coches en

movimiento y la ocupacion de la via.

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

Tesis Publicada con autorizacién del autor




ﬁe% VICERRECTORADO ,DE

TESIS UANCV A2} | INVESTIGACION
<X "

“OFICINA DE INVESTIGACION

CAPITULO 1lI

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1. Enfoque de lainvestigacion
Cuantitativo

Jiménez (2020) se observa que es evidente que los métodos y
herramientas de los enfoques cuantitativos son herramientas vitales y de gran
ayuda que, cuando se utilizan, han producido avances cientificos significativos
en una amplia gama de dominios del conocimiento. Desde la perspectiva del uso
del método cuantitativo en la investigacion, permite lo siguiente: Recopilar,
procesar y evaluar datos numéricos o cuantitativos sobre variables que ya se

han identificado.
3.2. Método de investigacion
Inductivo - deductivo

De acuerdo a Davila (2006) los razonamientos inductivos - deductivos son
de gran utilidad para la exploracion. La deduccién permite inferir los datos
observados a partir de la teoria y crea una conexion entre ambos. La informacion

y los conocimientos aislados se acumulan como resultado de la induccion.
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3.3. Tipo deinvestigacion
Experimental

Ramos (2021) explica que la manipulacion deliberada de variables
independientes y el examen de sus efectos sobre variables dependientes son

caracteristicas de la exploracion experimental.
3.4. Nivel de investigacion
Descriptivo

Guillén et al. (2021) para inferir un bien o situacion que esta sucediendo,
se afirma que un estudio descriptivo es una forma de abordaje que se utiliza
describiendo todas sus dimensiones; en tal caso, se describe el érgano o
elemento que se va a investigar. La finalidad de la exploracion descriptiva es

recabar informacion que refleje con precision el estado actual de las cosas.

Es de naturaleza definitiva, a diferencia de la investigacion exploratoria.
En consecuencia, la investigacion descriptiva recoge datos mensurables que
pueden analizarse para extraer conclusiones estadisticas sobre el tema de

estudio.
3.5. Poblacién y muestra
3.5.1. Poblacién

De acuerdo a Naupas et al. (2018) segun el articulo, la poblacion es la
suma de las unidades de exploracion que cumplen los criterios necesarios para

ser clasificadas como tales.

En consecuencia, la poblacion del presente estudio es: Vias dotadas de

sistemas de semaforos tradicionales.
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3.5.2. Muestra

De acuerdo a Lépez (2004) una muestra se refiere a un subconjunto o
segmento de la poblacion o universo explorado. Las cantidades que componen
la muestra se determinan mediante formulas, l6gica y otras técnicas. La muestra

es tipica de un subconjunto de la poblacion.
La muestra de la exploracion:

Punto de estudio con una red semafdrica: Av. Triunfo — Av. Circunvalacion

Este
3.6. Técnicas e instrumentos de recolecciéon de informacion
3.6.1. Técnicas de la investigacion

De acuerdo a Feria et al. (2020) las guias de observacion, las guias de
entrevistas, las guias de revision de documentos, las guias de encuestas, las
pruebas y las tablas para recaudar y convertir datos primarios en datos
resumidos son algunos de los instrumentos que utiliza el investigador para
recopilar y registrar datos. Un cronGmetro es un ejemplo de instrumento, que es

un dispositivo auxiliar utilizado para medir.
Observacion directa.

De acuerdo a Ortega (2023) las observaciones indirectas se dan cuando
la informacion se recauda mediante documentos, registros o testimonios de otras
personas. Las observaciones directas se dan cuando el explorador esta presente

en el lugar y momento en que ocurre el fendmeno o circunstancia en exploracién
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3.6.2. Instrumentos de la investigacion

Acorde a De la Lama Zubiran et al. (2021) aunque suelen tener distintos
propoésitos, cada instrumento suele estar disefiado para cumplir un propadsito
especifico. El investigador emplea uno de ellos porque ofrece ciertas ventajas
con respecto a la observacion no instrumentada; en otras palabras, lo hace por

razones pragmaticas y no porque una teoria especifica lo exija.
Fichas de recaudacion de datos.

Acorde a Castro (2016) las hojas de recoleccion de datos son
herramientas que utilizamos para registrar informacion significativa que hemos
descubierto a través de las busquedas de informacion y que nos gustaria tener

siempre a mano.
3.7. Validez y confiabilidad del instrumento de investigacion
3.7.1. Validacion de los instrumentos

De acuerdo a Hernandez et al. (2010) en términos generales, la validez
es un grado en que instrumentos miden realmente la variable que pretenderia
medirse. Un objetivo mas complejo que debe cumplir toda herramienta de

medicion es la validez.
3.7.2. Confiabilidad de los instrumentos

Acorde a Hernandez & Mendoza (2018) la confiabilidad son grados en

que instrumentos producen hallazgos consistentes y coherentes.

Segun varios autores (Tavakol y Dennick, 2011; DeVellis, 2003; Streiner,
2003; Nunnally y Bernstein, 1994; Petterson, 1994), el coeficiente entre 0,70 y

0,90. Nunnally (1987) fue superior a 0,80. Segun Lauriola (2003), las escalas
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deberian tener valores minimos de 0,90 y las comparaciones de grupos deberian
tener al menos 0,70. Segun Garson (2013), 0,80 se considera "bueno” desde
una perspectiva explicativa, mientras que 0,60 es apropiado para razones
exploratorias y 0,70 para razones confirmatorias. Sin embargo, un coeficiente
superior a 0,90 también podria indicar que ciertos items o indicadores son

redundantes y que el instrumento necesita ser reducido.
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CAPITULO IV

RESULTADOS

4.1. Presentacién, analisis e interpretacion de los datos

4.1.1. Andlisis de la situacion actual del sistema de conectividad operacién

de lared semafdrica urbano en la ciudad de Juliaca

Se tomo como punto de estudio las intersecciones de las calles: Av.
Triunfo y la Av. Circunvalacion Este que poseen una red semaforica en Juliaca,
donde se identifican 4 seméaforos en dichas intersecciones, los cuales

corresponde a una direccidén, como se expone:

Tabla 4

Ciclo de semaforizacion

Punto de Semaforo Direccion Tiempo de
estudio semaéaforo
Av. Triunfo — Av. Semaforo 1 N-S C: 85seg
Circunvalacién
Este Seméforo 2 O-E V: 30 seg
Semaéforo 3 S-N R: 52 seg
Semaéaforo 4 E-O A: 3 seg
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Figura5

Punto de estudio: Av. Triunfo - Av. Circunvalacion Este

M Leyenda

& Av. Triunfo - Av. Circunvalacion Este

Nota. Elaboracién propia
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4.1.2. Nivel de servicio con el sistema de gestion y operaciéon de la red

semafoérica en la ciudad de Juliaca 2024

La capacidad vehicular se calcul6 y recopild inicialmente durante siete
dias, de lunes a domingo, de 7:00 a. m. a 8:00 p. m., con conteos de transportes
cada 15 min para identificar las horas con mayores afluencias de vehiculos. Esto

se realizo para determinarse los niveles de servicios.

El formato de capacidades vehiculares del MTC sirve de base para este
calculo. Segun este formato, los vehiculos pueden circular en cualquiera de las
siguientes direcciones: recto, izquierda o derecha, o dar la vuelta en U.

Figura 6
Formato de aforo vehicular MTC

o ) !c\‘ﬂinisterio
PERU|de Transportes 4
W Y Comunicaciones FORMATO N°1.3

FORMATO DE CONTEO Y CLASIFICACION VEHICULAR

rRAMO DE L
SENTIDO | e
BicACION

[ESTACION
|CODIGO DE LA ESTACION
[Dia v FECHA

T —— oo o
v [ | ewa ] -
o

HORA

SENTI
0o

R I e e e e S

o1 s

o1 E

02 s

Nota. Ministerio de Transportes y Comunicaciones (2013)

A continuacion, se pone algunos formatos del aforo vehicular, el resto se

colocd en anexos.

OFICINA DE INVESTIGACION

Tesis Publicada con autorizacién del autor http'//r‘epOSItor‘IOI LEne: edU. pe/




46

INVESTIGACION

“OFICINA DE INVESTIGACION”

VICERRECTORADO DE

=
),
=
<C
)
e
Vg
Ll
—

Figura 7

Aforos vehiculares del punto de estudio Av. Triunfo — Av. Circunvalacion Este N-S

PUNTO DE ESTUDIO: AV. TRIUNFO - AV. CIRCUNVALACION ESTE: DIRECCION Norte a Sur
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Figura 8

Aforos vehiculares del punto de estudio Av. Triunfo — Av. Circunvalacion Este O-E

PUNTO DE ESTUDIO: AV. TRIUNFO - AV. CIRCUNVALACION ESTE: DIRECCION Oeste a Este
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PUNTO DE ESTUDIO: AV. TRIUNFO - AV. CIRCUNVALACION ESTE: DIRECCION Sur a Norte
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4.1.2.1. Aforo vehicular del punto de estudio Av. Triunfo — Av. Circunvalacién

Este N-S

Tabla 5
Cantidades de vehiculos en Horas de mayor intensidad de transito Av. Triunfo — Av.

Circunvalacién Este N-S

Tipo de vehiculo Cantidad
Auto 62
Camioneta 8
Combi 90
Micro bus 23
Omnibus 2E/3E 0
Camion 2E/3E 11
Semi trailer 0
Moto L/T 72
TOTAL 267
Figura 11

Cantidades de vehiculos en Horas de mayor intensidad de transito Av. Triunfo — Av.

Circunvalacién Este N-S
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En la tabla e ilustraciéon se expone los numeros de transportes (por categoria)

90

[\ ")
W

Auto
Combi

Camioneta . 00

Semi trailer

Micro bus -
o

Camién 2E/3E . H
o

Omnibus 2E/3E

gue pasan durante las horas punta de trafico (Medio dia) por la Av. Triunfo — Av.

Circunvalacion Este en sentido de Norte a Sur.
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4.1.2.2. Aforo vehicular del punto de estudio Av. Triunfo — Av. Circunvalacién
Este O-E
Tabla 6

Cantidades de vehiculos en Horas de mayor intensidad de transito Av. Triunfo — Av.

Circunvalacién Este O-E

Tipo de vehiculo Cantidad
Auto 170
Camioneta 25
Combi 70
Micro bus 20
Omnibus 2E/3E 7
Camion 2E/3E 11
Semi trailer 4
Moto L/T 101
TOTAL 408
Figura 12

Cantidades de vehiculos en Horas de mayor intensidad de transito Av. Triunfo — Av.

Circunvalacién Este O-E
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En la tabla e ilustracion se expone los nUmeros de transportes (por categoria)

Auto
Combi

i [
Micro bus . S

camion 2£/3¢ || B
Semi trailer I IS

Omnibus 26/3€ | ~

gue pasan durante las horas punta de trafico (Medio dia) por la Av. Triunfo — Av.

Circunvalacion Este en sentido de Oeste a Este
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4.1.2.3. Aforo vehicular del punto de estudio Av. Triunfo — Av. Circunvalacién

Este S-N

Tabla 7

Cantidades de vehiculos en Horas de mayor intensidad de transito Av. Triunfo — Av.

Circunvalacién Este S-N

Tipo de vehiculo Cantidad
Auto 58
Camioneta 6
Combi 84
Micro bus 21
Omnibus 2E/3E 0
Camion 2E/3E 9
Semi trailer 0
Moto L/T 65
TOTAL 243
Figura 13

Cantidades de vehiculos en Horas de mayor intensidad de transito Av. Triunfo — Av.

Circunvalaciéon Este S-N
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En la tabla e ilustracion se expone el nimero de transportes (por categoria)
gue pasan durante las horas punta de trafico (Medio dia) por la Av. Triunfo — Av.

Circunvalacion Este en sentido de Sur a Norte.
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4.1.2.4. Aforo vehicular del punto de estudio Av. Triunfo — Av. Circunvalacién
Este E-O
Tabla 8

Cantidades de vehiculos en Horas de mayor intensidad de transito Av. Triunfo — Av.

Circunvalacién Este E-O

Tipo de vehiculo Cantidad
Auto 166
Camioneta 21
Combi 67
Micro bus 20
Omnibus 2E/3E 7
Camion 2E/3E 12
Semi trailer 3
Moto L/T 96
TOTAL 392
Figura 14

Cantidades de vehiculos en Horas de mayor intensidad de transito Av. Triunfo — Av.

Circunvalacioén Este E-O
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En la tabla e ilustracion se expone el nimero de transportes (por categoria)

Auto
Combi

: 8]
Camioneta . hrs
f [
Micro bus . o

camion 2£/36 [ &
Semi trailer I w

Omnibus 26/3€ | ~

gue pasan durante las horas punta de trafico (Medio dia) por la Av. Triunfo — Av.

Circunvalacion Este en sentido de Este a Oeste.
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Figura 15

Flujogramas vehiculares en el Punto de estudio

PUNTO DE AV. TRIUNFO - AV. CIRCUNVALACION ESTE
ESTUDIO
HORA : 12:30 - 13:30 DISTRITO: JULIACA
TURNO: TARDE DEPARTAMENTO: PUNO
N + DISTRITO DE SAN MIGUEL
22 13 30 41
A A A
(o) E Q
e
5
o
'_
[ z

AV. CIRCUNVALACION ESTE
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AV. CIRCUNVALACION ESTE

(@]

L
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v v Vv =
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21 10 42 33
4

N P T . 0 2 0 30 0 T
Auto 24 22 16 0 60 64 45 2 25 18 15 0 72 50 42 2 456
Camioneta 4 2 2 0 6 11 8 0 3 1 2 0 4 8 8 0 60
Combi 33 33 25 0 21 27 22 0 33 28 23 0 24 22 21 0 312
Micro bus 9 9 6 0 9 6 5 0 9 7 5 0 10 5 5 0 83
Omnibus 2E/3E 0 0 0 0 7 0 0 0 0 0 0 0 7 0 0 0 13
Camién 2E/3E 5 4 3 0 5 4 2 0 5 2 2 0 6 3 3 0 43
Semi trailer 0 0 0 0 4 0 0 0 0 0 0 0 3 0 0 0 7
Moto L/T 28 25 19 0 37 35 27 2 28 21 17 0 38 29 27 2 335
TOTAL 102 [ 95 70 0 149 [ 147 | 108 4 102 [ 77 64 0 165 [ 117 | 106 4 1311
UCP 121 | 113 | 82 0 188 | 162 | 119 3 121 | 89 75 0 205 | 129 | 117 4 1528

IR (5 5 2 0 L 0 230 0 R M

wW
w

Trans. ligero 27 25 18 0 66 75 54 2 28 19 17 0 7 58 50 2
Trans. publico [ 42 42 31 0 30 33 26 0 42 35 28 0 34 27 26 0
Trans. pesado 5 4 3 0 16 4 2 0 5 2 2 0 16 3 3 0
Veh. menores 28 25 19 0 37 35 29 2 28 21 17 0 38 29 27 2
TOTAL 102 | 95 70 0 149 | 147 [ 116 4 102 | 77 64 0 165 | 117 | 106 4

% 8% | 7% | 5% | 0% |11% |11% | 9% | 0% | 8% [ 6% [ 5% [ 0% [13% | 9% | 8% | 0%
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En la tabla e ilustracion se expone el nimero de vehiculos (por categoria) que
pasan durante las horas punta de trafico que comienza desde las 12:30 horas hasta

las 13:30 horas.

Figura 16

Composiciones vehiculares en Hora de mayor intensidad de transito

COMPOSICION VEHICULAR EN HORA PUNTA

0.6% é

1.0%

m Auto m Camioneta = Combi
= Micro bus m Omnibus 2E/3E = Camidn 2E/3E
Semi trailer = Moto L/T

La composicion vehicular en el cruce investigado se expone en la ilustracion.
El 34,6 % de los vehiculos son automdviles, el 4,6 % furgonetas, el 23,6 % minibuses,
el 6,4 % minibuses, el 1 % autobuses, el 3,3 % camiones, el 0,6 % semirremolques y

el 25,6 % motocicletas (mototaxis).
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Las formulas que se indican a continuacion se utilizan para determinar los

niveles de servicios:

n
>
S= g

N

cap= S 4 Get/C

En la cual:

S: Flujos de saturaciones en vehiculos por horas de tiempos verdes
Get: tiempos de verdes efectivos en seg

C: tiempos de ciclos en seg

Z: relaciones tiempos verdes efectivos y ciclos

CAP: capacidades (en verde)

g: flujos de saturaciones

X: grados de saturaciones

NS: Niveles de servicios

Tabla 9

Niveles de servicio — método histograma

Nivel de servicio (NS)

NS Rango de valores (x)

<0,6
0.61-0.70
0.71-0.80
0.81-0.90
0.91-1.00

>1

TmOoOOwW>
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Nota. Highway Capacity Manual (2010)
Nivel de servicio Av. Triunfo — Av. Circunvalacién Este N-S

Tabla 10

Conteos acumulados de vehiculos Av. Triunfo — Av. Circunvalacion Este N-S

Tiempo
(s) 1° 20 30 40 50 Media N° vehiculos p/i

0-5 1 2 2 1 1 1.4 1.4
5-10 3 3 4 4 4 3.6 2.2
10-15 5 6 5 6 7 5.8 2.2
15-20 8 9 9 7 8 8.2 2.4
20-25 11 12 11 9 10 10.6 2.4
25-30 13 15 13 15 11 13.4 2.8

Figura 17

Conteos acumulados de vehiculos Av. Triunfo — Av. Circunvalacion Este N-S

3 2.8

25 2.4 2.4
2.2 2.2

3 2
=
2
= 1.4
g 15
8]
=1
= 1

0.5

0

0-5 5-10 10-15 15-20 20-25 25-30
Tiempo (s)

El ndmero promedio acumulado de vehiculos (teniendo en cuenta cinco
muestras) que pasan por un periodo determinado (tiempo en luz verde: 30 seg, tiempo
en amarillo: 3 seq, ciclo total: 85 seg) se exponen en la tabla y la figura, lo que arroja

flujos de saturaciones de s=2,8.
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Tabla 11

Niveles de servicios Av. Triunfo — Av. Circunvalacién Este N-S

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

N-S 114520 30 85 0.3 34356 320 0.93 E

El grado de saturacion (x) en la tabla es de 0,93 y los niveles de servicios se
clasifica como categorias "E". Esto indica que la ruta presenta trafico moderado, con
vehiculos mas lentos y horarios de viaje impredecibles. El cuello de botella esta
empezando a notarse en los vehiculos, aunque todavia se permite circular en algunos

tramos.
Avenida Circunvalacion Este sentido O-E

Tabla 12

Conteos acumulados de vehiculos Av. Triunfo — Av. Circunvalacion Este O-E

Tiempo
(s) 1° 2° 3° 4° 5° Media N° vehiculos p/i
0-5 1 2 3 1 2 1.8 1.8
5-10 5 4 5 3 3 4 2.2
10-15 9 6 6 7 5 6.6 2.6
15-20 11 9 10 9 8 9.4 2.8
20-25 15 11 14 12 10 12.4 3
25-30 17 15 17 14 15 15.6 3.2
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Figura 18

Conteos acumulados de vehiculos Av. Triunfo — Av. Circunvalacion Este O-E

3> 3.2
3
3 2.8
2.6
a 25 W)
=
2 2 1.8
=
8]
>
v 15
=1
=
1
0.5
0
0-5 5-10 10-15 15-20 20-25 25-30
Tiempo (s)

El nimero promedio acumulado de vehiculos (teniendo en cuenta cinco
muestras) que pasan por un periodo determinado (tiempo en luz verde: 30 seg, tiempo
en amarillo: 3 seq, ciclo total: 85 seg) se expone en la tabla y la figura, lo que arrojan

flujos de saturaciones de s = 3,2.

Tabla 13

Nivel de servicio Av. Triunfo — Av. Circunvalacion Este O-E

Sentido S Get C z CAP q X Nivel de

(veh/htv) (seg) seg th/ veh/h (veh/h) (v/cap) Servicio

O-E 1308.80 30 85 0.3 392.64 453 1.15 F

La tabla expone que los grados de saturaciones "X" es 1,15. Dado que los

niveles de servicios se clasifican como "F", se exponen retrasos considerables para
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los vehiculos, traficos densos y flujos de traficos lentos. Ademas, los flujos de traficos
usan las rutas al madximo de sus capacidades o incluso la supera. Esta categoria

expone una alta relacion flujos-capacidades (F/C).
Avenida Triunfo sentido S-N

Tabla 14

Conteos acumulados de vehiculos Av. Triunfo — Av. Circunvalaciéon Este S-N

Tiempo
(s) 10 20 30 40 50 Media N° vehiculos p/i
0-5 2 1 1 2 1 1.4 1.4
5-10 3 2 4 3 5 3.4 2
10-15 5 4 5 7 6 5.4 2
15-20 7 6 9 9 8 7.8 2.4
20-25 9 8 11 12 11 10.2 2.4
25-30 10 11 14 14 14 12.6 2.4
Figura 19

Conteos acumulados de vehiculos Av. Triunfo — Av. Circunvalacion Este S-N

3
25 2.4 2.4 2.4
2 2

3 2
=
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= 1.4
g 15
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0.5

0

0-5 5-10 10-15 15-20 20-25 25-30
Tiempo (s)

El ndmero promedio acumulado de vehiculos (teniendo en cuenta cinco

muestras) que pasan por un periodo determinado (tiempo en luz verde: 30 seg, tiempo
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en amarillo: 3 seg, ciclo total: 85 segundos) se exponen en la tabla y la figura, lo que

arrojaria flujos de saturaciones de s=2,4.

Tabla 15

Niveles de servicios Av. Triunfo — Av. Circunvalacién Este S-N

Sentido S Get C Z CAP q X Nivel de

Get/

(veh/htv) (seg) seg C veh/h (veh/h) (v/cap) Servicio

S-N 981.60 30 85 0.3 29448 286 0.97 E

El grado de saturacion (x) en la tabla es de 0,97 y los niveles de servicios se
clasifica como categorias "E". Esto indica que la ruta presenta trafico moderado, con
vehiculos mas lentos y horarios de viaje menos constantes. Aunque todavia se

permite algo de tréafico, la congestion vehicular esta empezando a notarse.
Avenida Circunvalacion Este sentido E-O

Tabla 16

Conteos acumulados de vehiculos — Avenida Circunvalacion Este sentido E-O

Tiempo
(s) 1° 20 3° 4° 5° Media N° vehiculos p/i
0-5 3 2 1 2 3 2.2 2.2
5-10 6 5 4 5 4 4.8 2.6
10-15 9 7 8 8 7 7.8 3
15-20 12 11 11 10 11 11 3.2
20-25 13 15 15 14 16 14.6 3.6
25-30 16 20 19 18 19 18.4 3.8
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Figura 20

Conteos acumulados de vehiculos Av. Triunfo — Av. Circunvalacion Este E-O
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El nimero promedio acumulado de vehiculos (teniendo en cuenta cinco
muestras) que pasan por un periodo determinado (tiempo en luz verde: 30 seg, tiempo
en amarillo: 3 seq, ciclo total: 85 seg) se exponen en la tabla y la figura, lo que arrojan

flujos de saturaciones de s = 3,8.

Tabla 17

Niveles de servicios Av. Triunfo — Av. Circunvalacion Este E-O

Sentido S Get C z CAP q X Nivel de
(veh/htv) (seg) seg Gce:t/ veh/h (veh/h) (v/cap) Servicio
E-O 155420 30 85 0.3 466.26 474 1.02 F

Dado el valor de saturacion "x" de 1,02 en la tabla, los niveles de servicios se
clasifican como categorias "F", lo que significa que existe trafico intenso en la via, flujo

vehicular lento, retrasos significativos para los conductores y un flujo vehicular que
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utiliza toda la capacidad de la via o incluso la supera. Esta categoria presenta una

alta relacion flujo-capacidad (F/C).

Los hallazgos del Nivel de Servicio del Manual de Capacidad Vial (MVC)
indican que el punto de estudio para las avenidas de la ciudad de Juliaca, Av. Triunfo

y Av. Circunvalacién Este, tienen niveles de servicios entre las categorias "E" y "F".

4.1.3. Ajuste del sistema de red semaférica de una interseccion en la ciudad de

Juliaca 2024 para mejorar su nivel de servicio.

Se sugirio el desarrollo de un nuevo ciclo semaforico para modificar las redes
semaféricas en el punto de exploraciéon Av. Triunfo - Av. Circunvalacién Este, en la
ciudad de Juliaca 2024, con la finalidad de mejorarse sus niveles de servicios. La
simulacion se realizé inicialmente con la informacion recaudada de los conteos
vehiculares y se complemento con la siguiente informacion: Dos carriles, cada uno de
3,50 mts de ancho, recorren la longitud de la Av. Triunfo, que tiene 7 metros de ancho.
Los carriles van de norte a sur (N-S) y de sur a norte (S-N). La Av. Circunvalacion
Este cuenta con cuatro carriles en total, dos de 6 mts de ancho por sentido y el ancho

de via de 12 mts. Hay dos carriles que van al oeste (O-E) y al este (E-O).

Cada uno de los cuatro semaforos en este cruce indica un solo sentido. La
duracién completa del ciclo del seméforo es de 85 seg, que incluye 30 seg para la luz

verde, 3 seqg para la luz amarilla y 52 seg para la luz roja.
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Figura 21

Ubicacion del punto de estudio Av. Triunfo — Av. Circunvalacién Este
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Figura 22

Procesos de modelamientos Av. Triunfo — Av. Circunvalacion Este
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Las ilustraciones muestran la ubicacién de las rutas dentro del software, que
representa las calles con un mapa automatizado y configura los tramos que deben

recorrerse de acuerdo al carril.
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Figura 23

Colocacion de sentidos permitidos Av. Triunfo — Av. Circunvalacion Este
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De igual forma, se lista el nimero de vehiculos que se movilizan entre las 12:30
y las 13:30 horas, que es la hora punta: Entre Av. Triunfo y Av. Circunvalacién, en los

siguientes sentidos: N-S, S-N, O-E y E-O.

Figura 24

Configuracion de vehiculos que transitan Av. Triunfo — Av. Circunvalacion Este
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La aplicacion estad configurada para permitir la adicibn de vehiculos no
contabilizados (en este ejemplo, motocicletas, furgonetas y minivans) mediante

disefios 3D.
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Finalmente, la aplicacion configura el ciclo del semaforo e introduce los nodos
gue podrian permitir el conteo de velocidades, vehiculos, nUmero de filas, niveles de

servicios y otra informacion.

Figura 25

Configuracion actual de semaforos Av. Triunfo — Av. Circunvalacion Este
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Figura 26
Simulacién Av. Triunfo — Av. Circunvalaciéon Este
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Se inicia la simulacion y el software obtiene los hallazgos, tal cual se expone

en la ilustracion.
Los resultados del programa incluyen:

Tabla 18

Resultados de simulaciéon Av. Triunfo — Av. Circunvalacion Este

Av. Triunfo - Av.

| g Longitud Longitud Nivelde Demoradel
Circunvalacién Este

(Sentido) de cola de cola servicio vehiculo
(Min) (Max) (LOS) (seg/veh)
Norte a Sur 15.25 48.22 LOS E 42.51
Oeste a Este 33.66 72.69 LOS F 57.10
Sur a Norte 12.19 51.15 LOS E 41.72
Este a Oeste 32.95 88.32 LOS F 75.19

Los resultados del punto de estudio de las vias Av. Triunfo - Av. Circunvalacion
Este (Sentidos: N-S, O-E, S-N, E-O) varian de categoria "E" a categoria "F", lo que
indica alta congestidn, segun la tabla y las cifras sobre las valoraciones minimas y

maximas de colas, demoras vehiculares y, por ultimo, los niveles de servicio.

4.1.3.1. Propuesta de ajuste del punto de estudio Av. Triunfo — Av.

Circunvalacién Este

Los ciclos de semaforo se han ajustado para durar 93 seg. La Av. Triunfo, en
sentido norte-sur, tiene un tiempo de verde de 30 seg, amarillo de 3 seg y rojo de 60
seg. La Av. Circunvalacion Este, en sentido este-oeste, tiene un tiempo de verde de
45 seg, amarillo de 3 seg y rojo de 45 seg. La Av. Triunfo, en sentido sur-norte, tiene
un tiempo de verde de 30 seg, amarillo de 3 seg y rojo de 60 seg. La Av.
Circunvalacién Este, en sentido oeste-este, tiene un tiempo de verde de 42 segq,

amarillo de 3 seg y rojo de 48 seq.
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Figura 27

Ajuste de ciclos de semaforizaciones Av. Triunfo — Av. Circunvalacion Este
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Figura 28

Representacion de ciclos de semaforizaciones Av. Triunfo — Av. Circunvalacion Este
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Los hallazgos de la modelizacién de la capacidad vehicular y del trafico, que
demostraron que estos accesos presentaban un menor volumen vehicular en

comparacioén con los flujos Norte-Sur y Sur-Norte, fundamentan la disminucioén relativa

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

Tesis Publicada con autorizacién del autor




ﬁe% VICERRECTORADO DE

“OFICINA DE INVESTIGACION”

TESIS UANCV A2} | INVESTIGACION
<X

de la duracién de la luz verde en las direcciones Este-Oeste y Oeste-Este. El flujo
vehicular con el mayor flujo critico (veh/h) y el mayor impacto en la congestion debe
tener prioridad para la asignacion de periodos, de acuerdo con los principios del
Manual de Capacidad de Carreteras (HCM, 2010) y la metodologia del MTC para el

estudio de cruces semaforicos.

Al otorgar un tiempo de luz verde mas eficiente a los movimientos en la Av.
Triunfo (Norte-Sur y Sur-Norte), que presentaba los mayores niveles de saturacion, la
modificacién del ciclo buscé igualar la relacion flujo/capacidad (f/c) en cada acceso.
Por otro lado, las salidas este-oeste y este-oeste requieren un tiempo de luz verde
mas corto debido a su menor volumen y presién de demanda, lo cual es suficiente
para despejar las lineas que se desarrollaron a lo largo del ciclo sin afectar el flujo

general de la interseccion.

El concepto de optimizacion de la capacidad en los cruces semaforizados, que
busca reducir las demoras promedio por vehiculo y mejorar el nivel de servicio (LOS)
general, se aborda mediante este criterio de distribucion. Ademas, evita que los flujos
secundarios sobre asignen la luz verde, lo que resultaria en tiempos muertos y un uso

inadecuado de la capacidad disponible.

Los resultados del programa son consecuencia de esta modificacion:
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Tabla 19

Resultados de simulaciones ajustadas Av. Triunfo — Av. Circunvalacién Este

Av. Triunfo - Av.

Circunvalacién Este Longitud Longitud Nivelde Demora del

de cola de cola servicio vehiculo

(Sentido) Min)  (Max)  (LOS)  (seglveh)
Norte a Sur 9.11 41.20 LOS D 37.52
Oeste a Este 28.02 70.16 LOS_E 54.26
Sur a Norte 7.55 49.95 LOS D 39.68
Este a Oeste 30.91 76.58 LOS E 68.15

Hallazgos revisados de las intersecciones para demoras de vehiculos,
valoraciones minimas y maximas de cola y niveles de servicios de la Av. Triunfo con
la Av. Circunvalacion Este (sentidos: N-S, O-E, S-N, E-O) se pueden ver en la tabla 'y
las figuras. Estos varian de la categoria "D" a la categoria "E", lo que sugiere que
tanto los niveles de servicios como los flujos vehiculares han mejorado en este punto

del estudio.

Es posible sugerir opciones de gestién adicionales para reducir la congestion
vehicular. Dado que los vehiculos estacionados o varados se encuentran a lo largo y
ancho de las carreteras, lo que reduce las capacidades viales y generan
congestiones, una de ellas es el control estricto por parte de las autoridades y los

responsables del trafico.
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4.1.4. Aplicacion de norma ISO
4.1.4.1. 1SO 39001 Sistema de gestion de la seguridad vial

La normativa 1SO 39001 de Sistemas de Gestion de Seguridad Vial es un
método usado por las empresas para reducir y finalmente erradicar el peligro de
muertes y lesiones graves relacionadas con accidentes de trafico. Tanto las
organizaciones gubernamentales como las comerciales que participan en el sistema
vial estan cubiertas por este documento. El andlisis que figura a continuacion esta

disponible.

Tabla 20

Aplicacion norma ISO 39001 en Av. Triunfo — Av. Circunvalacion Este

. L, Cumplimiento
Iltem Descripcion

Sl NO

4 CONTEXTO DE LA ORGANIZACION

4.1 Conocimiento de la organizacion y su contexto

4.1.1 ;Laempresa ha identificado su rol en el sistema vial? X

412 c¢Se ha identificado los procesos actividades y funciones de la X
organizacion que afectan la seguridad vial?

49 Comprension de las necesidades y expectativas de las partes
interesadas

421 cSe determinan las partes interesadas que son pertinentes a un X
sistema de gestion de seguridad vial?

429 ¢Sepresentan los requisitos de las partes interesadas en el X
sistema de SV?

4.2.3 ¢Se han determinado los requisitos legales relacionados a SV? X

4.3 Determinacién del alcance del sistema de SV

431 ¢Se han determinado los limites y aplicabilidad de un sistema de X
gestién de SV?

5 LIDERAZGO

51 Liderazgo y Compromiso

511 ¢Se ha establecido la politica y los objetivos de SV y que sean X
compatibles con los objetivos de la organizacion?

512 ¢Seaseguralaintegracion de los requisitos del sistema de X
gestion en SV en los procesos de la empresa?

513 ¢Seencuentran disponibles recursos para el funcionamiento de X
un sistema de gestion e SV?

5.1.4 ;Se observa liderazgo y compromiso por la alta direcciéon? X
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5.1.5
5.1.6
5.1.7

5.1.8
5.2
5.2.1

5.2.2

5.2.3
5.3

53.1

5.3.2

5.3.3

¢La organizacion adopta un enfoque de procesos de manera
transparente con participacion de todos los niveles?

A nivel gerencial ¢ Se disponen los recursos que establecen?

A nivel gerencial ¢, Se comunica la importancia del cumplimiento
de la legislacion pertinente a resultados del SV de la empresa?
¢ Se presenta el apoyo a otros roles por parte de la gerencia, para
demostrar liderazgo?

Politica

¢ Se establece una politica de acuerdo al propésito de la
empresa?

¢ Proporciona un marco de referencia para el establecimiento los
objetivos y metas en SV?

¢Incluye el compromiso de cumplir los requisitos legales y la
mejora continua?

Roles, responsabilidades y autoridades en la organizacion
¢La alta gerencia se asegura de que las responsabilidades y

autoridades para los roles pertinentes se asignen y comuniguen
dentro de la organizacién

¢ Se asignaron responsables con el fin de dar cumplimiento a la
norma?

¢Se informa a la alta gerencia sobre el desempefio de un sistema
de gestion en SV, incluyendo mejoras?

6.1
6.1.1

6.1.2
6.2
6.2.1

6.2.2

6.2.3
6.3

6.3.1

6.3.2

6.3.3
6.4

6.4.1
6.4.2
6.4.3

PLANIFICACION

Generalidades

¢Se sigue un proceso que revise el desempefio en SV, que
determine los riesgo y oportunidades?

¢ Para la revision de desempefio, se toma en consideracion el
contexto de la empresay su liderazgo?

Acciones para tratar riesgos y oportunidades

¢la organizacion considera los puntos 4.1y 4.2 con el fin de
determinar los riesgos y oportunidades?

¢ La organizacion planifica las acciones para tratar riesgos y
oportunidades, de manera de integrar acciones en procesos de
SV?

¢, Se evalla la eficacia de sus acciones en SV?

Factores de desempefo

¢ se identifican los factores de exposicion al riesgo, en referente a
distancia recorrida, volumen de transito?

¢ Se identifican los factores intermedios, planificacion y uso
seguro de la red vial?

¢, Se identifican factores finales de un sistema de gestion en SV?
Objetivos de la SV y planificacion

¢ Los objetivos en SV son coherentes con la politica de SV?

¢ Los objetivos y metas se encuentran documentados?

¢ Los planes de accién se encuentran documentados?

7.1
7.1.1
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SOPORTE
Coordinacién

¢ Existe coordinacioén de las funciones y niveles de la organizacion
y partes interesadas?
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7.2
7.2.1
7.3

7.3.1

7.3.2

7.3.3

7.3.4

7.4
7.4.1

7.4.2

7.4.3

7.4.4

7.5
7.5.1
7.6
7.6.1
7.6.1.1

7.6.1.2

7.6.2
7.6.2.1
7.6.2.2
7.6.2.3
7.6.3
7.6.3.1

7.6.3.2
7.6.3.3

Recursos
¢, Se disponen de los recursos necesarios para el
establecimiento?

Competencia

¢ Se determinan las competencias necesarias de la persona que
realizan bajo control un trabajo que afecta el desempefio en SV?
¢ Se asegura que las personas son competentes e sus
actividades?

Si es necesario jse toman acciones para adquirir las
competencias necesarias?

¢ Se conserva la informacion apropiada para evidenciar la
competencia?

Toma de conciencia

¢La empresa tiene conciencia de una politica de SV?

¢ La organizacion conoce la contribucion del sistema de gestion
en SV?

¢La organizacién conoce la implicacion de no cumplir los
requisitos de un sistema de gestion en SV?

¢La organizacion conoce la informacion y lecciones aprendidas
de los accidentes ocurridos en la organizacién?

Comunicacion

¢, Se establecen procesos de comunicacion interna y externa?
Informacion documentada

Generalidades

¢ Se incluye informacion documentada de la norma en SV?

¢La informacion documentada ayuda al sistema de gestion en
SV?

Creacion y actuacion

¢La informacion documentada posee identificacion y descripcion?
¢ Posee un formato apropiado?

¢ El documento posee aprobacion?

Control de lainformacion documentada

¢La informacion documentada se encuentra disponible?

¢La informacion documentada esta debidamente protegida contra
pérdida de confidencialidad?

¢, Se controla las actividades de la informacion documentada?

x

8.1
8.1.1

8.1.2

8.1.3
8.2

8.2.1

8.2.2

OPERACION

Planificacion y control operacional

¢ Se establecen criterios en los procesos?

¢ Se implementa el control de procesos de acuerdo a los criterios
de la organizacion?

¢ Los procesos contratados son controlados?

Preparacion y respuesta a de emergencias

¢La organizacion revisa de manera periédica y cuando es
necesario su preparacion frente a accidentes en la via?

¢La organizacién ensaya los procedimientos de emergencia
cuando sea posible?

9.1
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911 ¢Se han determinado las acciones de seguimiento, medicion y

evaluacion de un sistema en SV? X

9.2 Investigacion de accidentes de transito y otros incidentes de
transito

921 c¢la organizacion presenta procedimientos para realizar la
investigacion de accidentes y que se encuentren documentados?

9.3 Auditoria Interna

931 c¢la organizacién realiza auditorias internas con el fin de conocer N
el cumplimiento en la SV?
¢la auditoria interna entrega informacion documentada, con los

9.3.2 procedimientos y que los resultados son informados a la X
gerencia?

9.4 Revisién por la gerencia

9.4.1 ;Llagerencia revisa para evaluarla adecuacion y eficacia? X

10 MEJORA

10.1  No conformidades y acciones correctivas

10.1.1 ¢la organizacién reacciona a las "no conformidades" y toma X
acciones para controlar y corregir?

10.2  Mejora continua

10.2.1 ¢Laempresa mejora continuamente la idoneidad, adecuacion y X

eficacia del sistema de gestién en SV?

El siguiente significado se deriva de la tabla:

4. Contexto de la Organizacién

La tasa de incumplimiento es del 86%, mientras que la de cumplimiento es del
14%. Esto ilustra como la Municipalidad de Juliaca, en su calidad de gestora de
transito, a menudo se ha limitado a la planificacion general del transporte y no ha
definido explicitamente los procedimientos para las implementaciones de sistemas de
gestiones de seguridad vial. Si bien la ciudad cuenta con normativas de seguridad,
estas no se ajustan a la normativa ISO 39001 ni se incorporan a una estrategia

especifica de seguridad vial.
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5. Guia

La tasa de cumplimiento es de tan solo el 14%, mientras que la de
incumplimiento es del 86%. Esto se debe a que la Municipalidad carece de una
estrategia institucional integral de seguridad vial y no destina fondos suficientes para
la instalaciébn de sistemas de gestiones de seguridad vial en intersecciones
importantes. En consecuencia, las metas actuales no garantizan una disminucion de
los accidentes en el cruce en estudio. Un liderazgo eficaz facilitaria la participacion de
las &reas técnicas municipales, inspirando a los empleados y orientando las iniciativas

hacia mejoras a largo plazo en la seguridad y la movilidad urbanas.
6. Planificacion

En este apartado, la planificacion de la Municipalidad alcanza solo un 9% de
cumplimiento, con un 91% de no conformidad. Aunque existen intentos de
planificacion (como proyectos de semaforizacion, control de velocidades y operativos
viales), no se han establecido objetivos claros ni revisiones periédicas por la gerencia
municipal. Las actividades planificadas carecen de integracién con sistemas de
gestiones de seguridad vial, lo que limita su efectividad en la disminucion de la

congestion y los accidentes.
7. Soporte

La tasa de incumplimiento es del 74%, mientras que la de cumplimiento es del
26%. Si bien el Municipio cuenta con operadores de semaforos y personal técnico, no
existe un procedimiento sistematico para evaluar la competencia ni la capacitacion
continua en administraciéon de semaforos y seguridad vial. Ademas, existe una
escasez de asistencia organizada con herramientas tecnoldgicas de vanguardia para

monitorear y mejorarse las efectividades de la red semaforica.
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8. Accion

Solo el 20% de la poblacion esta conforme con este tema, mientras que el 80%
no lo esta. Cuando un sistema de seméforos falla o ocurre un accidente en un cruce,
no existen procedimientos establecidos para manejar la situacion. La capacidad del
Municipio para abordar la seguridad vial en situaciones de emergencia se ve

obstaculizada por la ausencia de manuales de procesos y técnicas de reaccion rapida.
9. Evaluacioén del desempefio

La tasa de incumplimiento del Municipio es del 80%, mientras que su tasa de
cumplimiento es de tan solo el 20%. Esto se debe a la falta de métodos establecidos
para evaluar el rendimiento del sistema de seméforos o del cruce en términos de
seguridad vial. El efecto de las medidas aplicadas no puede identificarse con precision
debido a la ausencia de indicaciones. Alles (2006) afirma que la evaluacion del
desempefio es crucial para el desarrollo continuo, pero la gestion municipal del

trdnsito aun no ha incluido este procedimiento.
10. Mejora Continua

Dado que el Municipio carece de sistemas de gestiones de seguridad vial
legalmente reconocido que permita el monitoreo, la evaluacion y la correccion de las
no conformidades identificadas, los criterios finales demuestran un incumplimiento del
100%. La durabilidad de las soluciones establecidas se ve limitada por la falta de un
proceso de mejora continua en la seguridad vial y la gestion de seméaforos. Segun
Fraguela (2004), la integracién de sistemas de gestiones mejora las eficacias
institucionales, mejora la percepcion publica y reduce los riesgos legales. Estas
ventajas en ambitos de la seguridad vial son aun desconocidas para el Municipio de

Juliaca.
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4.2. Discusion de resultados

En la exploracion, al analizar la interseccion de la Av. Triunfo y Av.
Circunvalacion Este en Juliaca, se identificé inicialmente un nivel de servicio E en la
direccion Norte—Sur y Sur—Norte, y un nivel de servicio F en las direcciones Oeste—
Este y Este—Oeste, lo cual evidencia condiciones de congestion vehicular moderada
a severa, especialmente en horas punta. Posteriormente, al aplicar un ajuste en los
ciclos semaforicos, se logr6 una mejoria en niveles de servicios, alcanzando

categorias entre D y E, lo que refleja un avance en la fluidez del transito.

En comparacion, el estudio de Londofio (2023) se cred sistemas de semaforos
inteligentes basados en procesamientos de imagenes que permiti6 un control mas
eficaz de la temporizacion de los semaforos y el reconocimiento de vehiculos en
tiempo real. Mientras que Londofio combiné hardware y software de vision artificial,
nosotros utilizamos un modelo de simulacion con HCM y modificaciones de la
temporizacion de los semaforos, a pesar de las diferentes situaciones. Ambos
coinciden en que mejorar la gestion de las sefiales de trafico se traduce en un mejor

flujo vehicular y una mayor eficiencia del sistema de control.

Por otro lado, Urieles (2023) se ejecutd una evaluacién exhaustiva de la
literatura sobre los usos de la IA en la gestion del tréfico, en lugar de realizar pruebas
de campo. La investigacion indica que las soluciones de IA para el trafico han reducido
el trafico mas en lugares como Corea del Sur. Sin embargo, estas soluciones de IA
son bastante avanzadas en las Américas. Pero hemos realizado una investigacion

gue concierne al andlisis utilizando las metodologias HCM.

En Nogales, México, Campos, a través de sus encuestas y mediciones,

encontrd que el sistema de semaforos en funcionamiento era ineficiente y, como tal,
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causaba largos periodos de espera. Estos hallazgos se parecen a lo que se hall6 en
Juliaca, ya que también hubo congestion y retrasos significativos. Sin embargo,
Campos solo recomendoé la implementacion de un sistema inteligente y no intento
siquiera modificar o simular las activaciones de los semaforos. Esto es diferente a
nuestra investigacion que, a través del redisefio de ciclos, pudo respaldar la evidencia

de un aumento en la calidad del servicio.

En el &mbito nacional, Rodriguez (2021) desarrollo de forma autbnoma un
sistema avanzado, multifacético y unificado para los sistemas de transportes publicos
de Chiclayo. Sus resultados pueden no enfocarse directamente en términos de
niveles de servicios en intersecciones, pero ambos conjuntos de estudios convergen
en la busqueda de sistemas de transportes mas ordenados, eficientes y sostenibles
en areas urbanas. La diferencia radica en que Rodriguez trabajé con un enfoque de
red vial mas amplio y con tecnologia de comunicaciones, mientras nuestro estudio se

concentrd en una interseccion especifica aplicando criterios de capacidad vehicular.

De manera similar, Martell (2022) identific6 en Puno la necesidad de integrar
los sistemas de transportes publicos urbanos para mejorar la conectividad. Si bien se
trata de un analisis cualitativo y de carécter sistémico, sus hallazgos se relacionan
con los nuestros en cuanto a la urgencia de optimizar la movilidad urbana, aunque en
nuestro caso se aportan evidencias numéricas concretas de niveles de servicio en

Juliaca.

Por su parte, Huamanchumo y Medina (2019) trabajaron con un sistema de
semaforo aplicado a la logistica de distribucién de productos en Tottus, logrando
optimizar los tiempos de entrega. Aunque el enfoque es empresarial y no vial, ambos

estudios muestran como la aplicacion de un sistema de priorizacibn mediante
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semaforos o control de flujos permite reducir retrasos y mejorarse las eficiencias

operativas.

En la investigacion de Tarquino-Torres (2023), se aplic6 un modelo
computacional con sensores en la Av. Petit Thouars de Lima, obteniendo una
reduccién del 59% en las colas de trafico. Este antecedente guarda una relacion mas
directa con nuestro estudio, pues ambos implementaron modificaciones en los ciclos
semafdricos y modelacion del trafico, aunque en nuestro caso la mejora fue de un
nivel de servicio F a D-E, lo que evidencia que los ajustes en los tiempos de los

semaforos son una medida eficaz para mitigar la congestion.

Finalmente, Cardefioso (2018) desarroll6 una plataforma de control
centralizado para los seméforos de Cusco, con miras a su futura integracion en un
Sistema Inteligente de Transporte. A diferencia de nuestro estudio, que se limité a
una interseccioén especifica, Cardefioso abord6 un control macro de la red semaférica.
Sin embargo, ambos coinciden en que la sincronizacion y gestion centralizada de los
seméaforos son importantes para mejorarse los flujos vehiculares en ciudades con alta

congestion.
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CONCLUSIONES

PRIMERA. Se analiz6 la situacion actual del sistema de gestién y operacion
de la red semafdrica en la ciudad de Juliaca, tomando como caso de estudio la
interseccion de la Av. Triunfo y Av. Circunvalacion Este, se identificé que el ciclo
semafdrico de 85 segundos (verde: 30 segundos, rojo: 52 segundos, ambar: 3
segundos) no responde adecuadamente a la demanda vehicular existente,
especialmente en periodos de maxima demanda, esta deficiencia genera un alto nivel
de congestién en horas de mayor transito, particularmente los lunes y domingos, lo
gue refleja que la actual gestién semaforica carece de un enfoque técnico actualizado
y adaptado a las necesidades reales del flujo vehicular de la ciudad. Estos hallazgos
no solo demuestran un problema de movilidad, sino que también se refieren a las
recomendaciones de la norma ISO 39001 sobre sistemas de gestion de la seguridad
vial que enfatizan la necesidad de identificar elementos en la circulacién del tréfico,
asi como en las operaciones de infraestructura que pueden contribuir potencialmente
a la ocurrencia de accidentes de traficos o agravar los estados de seguridad en la
carretera. Por lo tanto, la condicién actual no solo es indicativa de un 'bajo rendimiento’
en la eficiencia operativa del sistema de sefiales de trafico, sino también de un 'ambito
de mejora' en términos de la norma, que aspiran a lograr una movilidad en Juliaca

gue sea mas segura y sostenible.

SEGUNDA. Se determino el nivel de servicio de una interseccion con un sistema de
red semaforica en la ciudad de Juliaca 2024, donde la Av. Triunfo y Av. Circunvalacion
Este de la ciudad de Juliaca, empleando el formato de aforo vehicular del Ministerio
de Transportes y Comunicaciones — MTC, Aplicando la formula del Manual de
Capacidad de Carreteras (HCM), el Nivel de Servicio se clasific6 como categoria "E"

en las direcciones Norte-Sur y Sur-Norte, Esto demuestra que, si bien aln se permite
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el trafico y los conductores comienzan a notar la congestion, la ruta presenta una
congestion moderada, con velocidades mas bajas y tiempos de viaje menos
predecibles. Tanto para el trafico en direccion este como en direccidén oeste, el Nivel
de Servicio se ha clasificado como "F", lo que significa que la relacion flujo-capacidad
(F/IC) es alta, los conductores sufren retrasos importantes y la via presenta
condiciones de trafico congestionado y un flujo vehicular lento. Estas cifras
demuestran que la ruta presenta una grave congestion y sobrecarga, lo que genera
retrasos significativos, tiempos de viaje inestables y una impactacién negativa en las
movilidades urbanas. Este resultado coincide con el observado en otras ciudades
intermedias peruanas, donde la seguridad vial y los problemas de congestion se ven
agravados por las faltas de sistemas de gestion del trafico moderno basado en
indicadores tecnol6gicos, como los sugeridos por la norma ISO 39001 (Sistema de

Gestion de Seguridad Vial).

TERCERA. Se ajusto el sistema de red semaférica de una interseccion en la ciudad
de Juliaca 2024 para mejorar su nivel de servicio en el punto de estudio de la Av.
Triunfo — Av. Circunvalacion Este La Av. Triunfo, en sentido norte-sur, tiene un tiempo
de verde de 30 segundos, amarillo de 3 segundos y rojo de 60 segundos; la Av.
Circunvalacion Este, en sentido este-oeste, tiene un tiempo de verde de 45 segundos,
amarillo de 3 segundos y rojo de 45 segundos; la Av. Triunfo, en sentido sur-norte,
tiene un tiempo de verde de 30 segundos, amarillo de 3 segundos y rojo de 60
segundos; y la Av. Circunvalacion Este, en sentido oeste-este, tiene un tiempo de
verde de 42 segundos, amarillo de 3 segundos y rojo de 48 segundos. El nivel de
servicio ha mejorado gracias a estas modificaciones, que trasladan el sistema de la
categoria "D" a la categoria "E", lo que sugiere que tanto la calidad del servicio como

la fluidez del trafico han mejorado en este punto del estudio. Esta modificacién
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demuestra que una gestion semaférica técnica, conforme a las normas
internacionales de seguridad vial (ISO 39001), no solo aumenta la movilidad urbana,
sino que también reduce la probabilidad de incidentes de tréafico relacionados con
interrupciones. La Municipalidad de San Roman-Juliaca también debe implementar
un sistema exhaustivo de monitoreo y optimizacion de los cruces semaféricos, con

énfasis en la gestion sostenible del trafico.
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RECOMENDACIONES

PRIMERA. Para futuros investigadores que desarrollen estudios de esta naturaleza
realicen los aforos vehiculares con personal de apoyo suficiente y capacitado, de
modo que se garantice la continuidad y precision de los registros durante las 24 horas
del dia, esto permitira obtener una base de datos mas completa, que contemple no
solo las horas de mayor demanda, sino también los periodos de menor trafico,
facilitando un analisis mas integral de la variabilidad del flujo vehicular en la

interseccion.

SEGUNDA. Para futuros investigadores se recomienda emplear y contrastar diversas
metodologias para la determinacién de niveles de servicio, ademas de las utilizadas
en este estudio (MTC y HCM). Incorporar métodos complementarios, como modelos
de simulacion microscopia o herramientas de software de gestibn de transito,
permitird obtener resultados mas robustos, asi como enriquecer la literatura técnica

sobre movilidad urbana en Juliaca.

TERCERA. Para futuros investigadores se recomienda ampliar el alcance del andlisis
del flujo vehicular a otras intersecciones y vias principales del distrito de Juliaca, en
el departamento de Puno, esto permitira identificar patrones de congestion en una
escala mayor, priorizar puntos criticos y proponer soluciones integrales que
contribuyan a mejorar la movilidad urbana de manera sistematica, en concordancia

con los planes de desarrollo urbano y la seguridad vial.
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Anexo 02. Aforos vehiculares

Se presentan los aforos vehiculares en el punto de estudio Av. Triunfo — Av. Circunvalacion Este N-S, O-E. S-Ny E-O
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Semi trailer
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INVESTIGACION
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o
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“OFICINA DE INVESTIGACION”
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PUNTO DE ESTUDIO: AV. TRIUNFO - AV. CIRCUNVALACION ESTE: DIRECCION Norte a Sur

Total

79

54

Motos L/T

11

™)

14

Semi trailer

Camion 2E/3E

o

Omnibus 2E/3E

Micro bus

gV

N

Combi

10

13

11

15

10

Camioneta

N[

[oV

Auto

(3N

)

™)

[Te]

™

™)

LO)|

N~

O]
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4

4

10

1

VEHICULO

Hora/Sentido |10 } [11J 12  [13uf10 ) 11|12 [13u]io d [11d 12 13|10 ) [1rd 12 13 uf1o d |11 1oL [13u]10 0 [11d 12 [13u10 ) [11d |12 [13uf10 ) [11J [12L [13U] (15 min)

7:00 - 7:15
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1:30 - 1145
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8
7
7
9
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9
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12

1
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9
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9
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14
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7
A
7
6
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9
9
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8
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9
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7
8
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Camién 2E/3E
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7
6
1
8
2
5
1
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7
7
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Motos L/T

Semi trailer
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PUNTO DE ESTUDIO: AV. TRIUNFO - AV. CIRCUNVALACION ESTE: DIRECCION Oeste a Este
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= 2 7 O
e
Z
|l ol <tf e[|~ of wof cof | oo <t | Ol of | o] <t cof <t~ S v v~ ay|on| | oofof o] <t o] [0 <

C L o o B R P A e 1 e e B oy g N g IR 151 1S RN 15 I e S R R R e L B e e Y e B S T A A

= Q.
oy o] o] | | | | 0l o o —[wlr~|ol <tf o] 3] <t | —f <t o] co] ool <tfof Al <t| = el 0| ol
A <H{ o] N N D cof N~ = = = 3 | ) o ~[ w0 o] Z L S DA S | Sl ] = S G =l | <t | o QIS S = N S = 2 00| S S | 0 %m
@
O]
o o] lo|w|ofw|olwv|olwlofwv] ol ofw| ol vl o w| of k] ol vl ol wlo|w] ol wlofwv| ol ofwlo| v olwv|o L ®
ot P S 5 e Pt e 15 (e ) e [ I Kt O I et DY 15 D e 0 St o I et 1 It K o N O 5 e A e o L Y =
32|22 T 212 2T S| S| S| S| = S < 3f if el eif e 6af v éaf < <t <] 5 i | | 3| 0| ) o S i =[] s 60| &0 60| ) 3| | 3 S Vé
ST ISS 11561 SR ol Pt Pt 57 e o e R R N B R R B B B R T R I I e B B e B e B B T e B B B [ B B B o
T |33|olw]glwv]olwlofw]olw| ol | alw]olwv|olwv] olw] ofwl of vl ol w| of vl ol v okl of k] ol of wlo| v] vl of vl ol v olw|of v olw) N
T o 1 I e e e e 5 e et e e Y e e e o e e e e et e e e O e B e e s
> | &[N~~~ ¢6| 63| 60| 60] 53| &3 &3 5| S| S| S| S il i | i N Nf il 3 | f dof < | | < i 3| ) s o3| B o s i< | < <~ 6 & | ool 3 53l ) & 3
S

| | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | || E =
@
Ll o
I
- 8
Hm
@
AT -
= 35, -_—
C 3
[—38
L o
0
Qe




Total
48

0
0
1

|

|

|
1
0
0
1
1

|

|
1
0
1
0
0
1
1
1
0
1
0

|

|
1
0
1
1
1
0
0
1
0
0
1
1
1
0
0
1
1
0
0
0
0
0
0
1
0

Motos L/T
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8
8
7
8
8
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8
9
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Semi trailer
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INVESTIGACION
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Hora/Sentido |20—|21 |22 2|23 2 [20—{21 (22 #[23 D [20—[21 [22 2|23 D |20—|213 |22 2|23 D | 20—|213 |22 2|23 D |20—|213 [22 2 (23D [20—[21 [22 3 [23D | 20—|213 |22+ |23 D] (15 min)
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Semi trailer
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Motos L/T
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9
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Semi trailer
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Combi

Camioneta
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PUNTO DE ESTUDIO: AV. TRIUNFO - AV. CIRCUNVALACION ESTE: DIRECCION Oeste a Este

Total
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Semi trailer

Camion 2E/3E

Omnibus 2E/3E

Micro bus
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PUNTO DE ESTUDIO: AV. TRIUNFO - AV. CIRCUNVALACION ESTE: DIRECCION Sur a Norte
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Semi trailer
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Motos L/T
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1SO 39001:2012(E)

Foreword

1SO (the International Organization for Standardization) is a worldwide federation of national standards bodies
(ISO member bodies). The work of preparing International Standards is normally carried out through ISO
technical committees. Each member body interested in a subject for which a technical committee has been
established has the right to be represented on that committee. International organizations, governmental and
non-governmental, in liaison with 1SO, also take part in the work. ISO collaborates closely with the
International Electrotechnical Commission (IEC) on all matters of electrotechnical standardization.

International Standards are drafted in accordance with the rules given in the ISO/IEC Directives, Part 2.

The main task of technical committees is to prepare International Standards. Draft International Standards
adopted by the technical committees are circulated to the member bodies for voting. Publication as an
International Standard requires approval by at least 75 % of the member bodies casting a vote.

Attention is drawn to the possibility that some of the elements of this document may be the subject of patent
rights. 1SO shall not be held responsible for identifying any or all such patent rights.

1SO 39001 was prepared by Project Committee PC 241, Road traffic safety management systems.

For the purposes of research on road traffic safety management standards, users are
encouraged to share their views on 1SO 39001:2012 and their priorities for changes to future
editions of the document. Click on the link below to take part in the online survey.

hgg:Ilwww.surveymonkey.comlsl§9001
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Introduction

Road traffic safety (RTS) is a global concern. It is estimated that around 1,3 million people are killed and
20 million to 50 million are injured on roads around the world each year, and that this level is rising‘“’\ The
socio-economic and health impacts are substantial.

This International Standard provides a tool to help organizations reduce, and ultimately eliminate, the
incidence and risk of death and serious injury related to road traffic crashes. This focus can result in a more
cost-effective use of the road traffic system.

This International Standard identifies elements of good RTS management practice that will enable the
organization to achieve its desired RTS results.

This International Standard is applicable to public and private organizations that interact with the road traffic
system. It can be used by internal and external parties, including certification bodies, to assess the
organization's ability to meet the requirements.

Experience from around the world has shown that large reductions in death and serious injury can be
achieved through the adoption of a holistic Safe System approach to RTS. This involves a clear and
unequivocal focus on RTS results and evidence-based actions, supported by appropriate organizational
management capacity™'"""'%.

Government cannot achieve these reductions alone. Organizations of all types and sizes, as well as individual
road users, have a role to play. By adopting this International Standard, organizations should be able to
achieve

— RTS results at levels that exceed what can be achieved through compliance with laws and standards, and
— their own objectives, and, at the same time, contribute to the achievement of societal goals

The management system specified in this International Standard focuses the organization on its RTS
objectives and RTS targets and guides the planning of activities that will realize these goals by using a Safe
System approach to RTS. Annex B describes categories of RTS results, the Safe System approach and a
framework for good practice RTS management, and shows how they can be aligned with this International
Standard.

Annex A provides some guidance on the implementation of this International Standard.

The RTS management system can be integrated into, or made compatible with, other management systems
(see also Annex C) and processes within the organization.

This International Standard promotes the use of an iterative (plan, do, check, act) process approach that will
guide the organization towards delivery of the RTS results.
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INTERNATIONAL STANDARD 1ISO 39001:2012(E)

Road traffic safety (RTS) management systems —
Requirements with guidance for use

1 Scope

This International Standard specifies requirements for a road traffic safety (RTS) management system to
enable an organization that interacts with the road traffic system to reduce death and serious injuries related
to road traffic crashes which it can influence. The requirements in this International Standard include
development and implementation of an appropriate RTS policy, development of RTS objectives and action
plans, which take into account legal and other requirements to which the organization subscribes, and
information about elements and criteria related to RTS that the organization identifies as those which it can
control and those which it can influence.

This International Standard is applicable to any organization, regardless of type, size and product or service
provided, that wishes to

a) improve RTS performance,

b) establish, implement, maintain and improve an RTS management system,

c) assure itself of conformity with its stated RTS policy, and

d) demonstrate conformity with this International Standard.

This International Standard is intended to address RTS management. It is not intended to specify the technical
and quality requirements of transportation products and services (e.g. roads, traffic signs/lights, automobiles,

trams, cargo and passenger transportation services, rescue and emergency services).

It is not the intent of this International Standard to imply uniformity in the structure of RTS management
systems or uniformity of documentation.

RTS is a shared responsibility. This International Standard is not intended to exclude road users from their
obligations to comply with the law and behave responsibly. It can support the organization in its efforts to
encourage road users to comply with the law.

All requirements of this International Standard are generic.

Where any requirement of this International Standard cannot be applied due to the nature of an organization
and its products or services, that requirement can be considered for exclusion, provided the exclusion and the
reason for exclusion are documented.

Where exclusions are made, claims of conformity to this International Standard are only acceptable where

these exclusions do not affect the organization's ability to establish, implement, maintain and improve an RTS
management system successfully.

2 Normative references

There are no normative references.
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3 Terms and definitions
For the purposes of this document, the following terms and definitions apply.

3.1

audit

systematic, independent and documented process (3.27) for obtaining audit evidence (3.4) and evaluating it
objectively to determine the extent to which the audit criteria (3.3) are fulfilled

Note 1 to entry: An audit can be an internal audit (first party) or an external audit (second party or third party), and it
can be a combined audit (combining two or more disciplines).

Note 2 to entry: “Audit evidence" and "audit criteria" are defined in ISO 19011.

3.2
auditor
person with the demonstrated personal attributes and competence (3.7) to conduct an audit (3.1)

Note 1 to entry: The relevant personal attributes for an auditor are described in 1ISO 19011,

3.3

audit criteria

set of policies, procedures or requirements used as a reference against which audit evidence (3.4) is
compared

3.4
audit evidence
records, statements of facts, or other information which are relevant to the audit criteria (3.3) and verifiable

3.5

best available information

information available to the organization that takes into account any known limitations of data or modeling
used, or the possibility of divergence among experts

Note 1 to entry: It includes sources, such as evidence, scientific safety research, experience, feedback, observation,
forecasts and expert judgement.

Note 2 to entry: Availability is dependent on the organization’s resources.

3.6
commitment
level of work and dedication given to a management system (3.16)

3.7
competence
ability to apply knowledge and skills to achieve intended results

3.8
conformity
fulfilment of a requirement (3.28)

3.9
continual improvement
recurring activity to enhance performance (3.23)

3.10
correction
action to eliminate a detected nonconformity (3.19)

2 ® ISO 2012 — Al rights reserved

OFICINA DE INVESTIGACION

Tesis Publicada con autorizacion del autor http://r'epClSitOPiO- uancv. Edu- pE/




ﬁe% VICERRECTORADO ,DE

“OFICINA DE INVESTIGACION”

TESIS UANCV j%‘njé INVESTIGACION

ISO 39001:2012(E)

3.1
corrective action
action to eliminate the cause of a nonconformity (3.19) and to prevent recurrence

312
death
loss of human life as a direct result of a road traffic crash (3.33).

Note 1 to entry: There is a widely accepted international definition of road traffic death which is a person or persons
killed or dying within 30 days as a direct result of a road traffic crash, excluding suicide. There can be other definitions in
different countries.

3.13
documented information
information required to be controlled and maintained by an organization (3.21) and the medium on which it is

contained
Note 1 to entry: Documented information can be in any format and media and from any source.
Note 2 to entry: Documented information can refer to:

— the management system (3.16), including related processes (3.27);
— information created in order for the organization to operate (documentation);

-~ evidence of results achieved (records).

3.14
effectiveness
extent to which planned activities are realized and planned results achieved

3.15

interested party

person or organization (3.21) that can affect, be affected by, or perceive themselves to be affected by a
decision or activity

Note 1 to entry: Interested parties can include, but are not limited to, employees, contractors, suppliers, customers and
other affected third parties.

3.16

management system

set of interrelated or interacting elements of an organization (3.21) to establish policies (3.24) and
objectives (3.20), and processes (3.27) to achieve those objectives

Note 1 to entry: A management system can address a single discipline or several disciplines.

Note 2 to entry: The system elements include the organization's structure, roles and responsibilities, planning,
operation, etc.

Note 3 to entry: The scope of a management system may include the whole of the organization, specific and identical
functions of the organization, specific and identified sections of the organization or one or more functions across a group
of organizations.

3.17

measurement
process (3.27) to determine a value

3.18
monitoring
determining the status of a system, a process (3.27) or an activity

Note 1 to entry: To determine the status there may be a need to check, supervise or critically observe.
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3.19
nonconformity
non-fulfilment of a requirement (3.28)

3.20
objective
result to be achieved

Note 1 to entry: An objective can be strategic, tactical, or operational.

Note 2 to entry: Objectives can relate to different disciplines (such as financial, health and safety, and environmental
goals) and can apply at different levels [such as strategic, organization-wide, project, product and process (3.27)).

Note 3 to entry: An objective can be expressed in other ways, e.g. as an intended outcome, a purpose, an operational
criterion, as an RTS objective or by the use of other words with similar meaning (e.g. aim, goal, or target).

Note 4 to entry: In the context of RTS management systems, RTS objectives are set by the organization, consistent
with the RTS policy, to achieve specific results.

3.21

organization

person or group of people that has its own functions with responsibilities, authorities and relationships to
achieve its objectives (3.20)

Note 1 to entry: The concept of organization includes, but is not limited to sole-trader, company, corporation, firm,
enterprise, authority, partnership, charity or institution, or part or combination thereof, whether incorporated or not, public
or private.

3.22

outsource (verb)

make an arrangement where an external organization (3.21) performs part of an organization’s function or
process (3.27)

Note 1 to entry: An external organization is outside the scope of the management system (3.16), although the
outsourced function or process is within the scope.

3.23
performance
measurable result

Note 1 to entry: Performance can relate either to quantitative or qualitative findings.

Note 2 to entry: Performance can relate to the management of activities, processes (3.27), products (including services),
systems or organizations (3.21).

3.24
policy
intentions and direction of an organization (3.21) as formally expressed by its top management (3.45)

Note 1 to entry: The RTS policy provides a framework for action and for the setting of RTS objectives (3.20) and RTS
targets (3.43).

3.25
preventive action
action to eliminate the cause of a potential nonconformity (3.19)

3.26
procedure
specified way to carry out an activity or a process (3.27).
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3.27
process
set of interrelated or interacting activities which transforms inputs into outputs

3.28
requirement
need or expectation that is stated, generally implied or obligatory

Note 1 to entry: “Generally implied” means that it is custom or common practice for the organization and interested
parties that the need or expectation under consideration is implied.

Note 2 to entry: A specified requirement is one that is stated, for example in documented information,

3.29
risk
effect of uncertainty

Note 1 to entry: An effect is a deviation from the expected — positive or negative.

Note 2 to entry: Uncertainty is the state, even partial, of deficiency of information related to, understanding or
knowledge of, an event, its consequence or likelihood.

Note 3 to entry: Risk is often characterized by reference to potential events (as defined in ISO Guide 73:2009, 3.5.1.3)
and consequences (as defined in ISO Guide 73:2009, 3.6.1.3), or a combination of these. In this International Standard,
RTS-related risk refers to crashes (events) and death and serious injuries (consequences).

Note 4 to entry: Risk is often expressed in terms of a combination of the consequences of an event (including changes
in circumstances) and the associated likelihood (as defined in ISO Guide 73:2009, 3.6.1.1) of occurrence.

3.30
road
surface that vehicles and people use for travel including the adjacent area

Note 1 to entry: Railways are included in the case of railway level crossings or tramways operating on roads.

3.31
road network
system of roads (3.30) in a given area

3.32
road traffic
motorized and non-motorized usage of the road (3.30)

3.33
road traffic crash
collision or other impact on a road (3.30) causing death (3.12), any injury or damage

Note 1 to entry: In this International Standard, the focus for organizations (3.21) is on the prevention of death and
serious injury (3.44) arising from road traffic crashes in the long-term and targeted improvements in the interim.

3.34

road traffic incident

occurrence arising from a failure of a component or external contributing factors of the road traffic system
(3.36)

Note 1 to entry: Incidents include but are not limited to road traffic crashes (3.33) and near-misses.

Note 2 to entry: Examples of components where failure can cause incidents includes road users (3.37), vehicles,
roads (3.30) or unforeseen external contributing factors such as lightning or animals.
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3.35

road traffic safety

RTS

conditions and factors related to road traffic crashes (3.33) and other road traffic incidents (3.34) that have
an impact on, or have the potential to have an impact on death or serious injury of road users (3.37)

3.36
road traffic system
road (3.30), the vehicles, the emergency medical system and road users (3.37), and their interactions

3.37
road user
any person on the road (3.30)

3.38

RTS deficiency

appearance of conditions and factors related to the road traffic system (3.36) identified to cause road traffic
crashes (3.33) and road traffic incidents (3.33) that lead, or have the potential to lead, to death and serious
injuries of road users (3.37)

3.39
RTS corrective action
action to eliminate the cause of road traffic crashes (3.33)

3.40
RTS performance
measurable results of an organization’s (3.21) management of its contribution to RTS (3.35)

Note 1 to entry: In the context of RTS management systems, results can be measured against the organization's
(3.21) RTS policy (3.24), RTS objectives (3.20), RTS targets (3.43) and other RTS performance requirements.

3.41

RTS performance factor

a measurable factor, element and criterion contributing to RTS (3.35) that the organization (3.21) can
influence and that allows the organization to determine impacts on RTS

Note 1 to entry: It allows an organization (3.21), including its contractors and sub-contractors, to determine changes
in RTS performance (3.23). It is a concrete and measurable element of the organization's activity that will be used by the
organization to track performance over time.

3.42
RTS preventive action
action to reduce or eliminate the risk (3.29) of road traffic crashes (3.33)

3.43

RTS target

detailed performance (3.23) to be achieved, consistent with the policy (3.24) and RTS objectives (3.20),
that an organization (3.21) applies to itself or together with interested parties (3.16)

3.44

serious injury

injury with a long term health impact or non-minor harm caused to a person's body or its functions arising from
a road traffic crash (3.33)

Note 1 to entry: In various countries, different definitions of serious injury are in use based on the duration of
hospitalization of an injured person. Seriousness can also be based on medical diagnosis or disablement as a
consequence of a road traffic crash. There may be other definitions in different countries.
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3.45

top management

person or group of people who directs and controls an organization (3.21) at the highest level

Note 1 to entry: Top management has the power to delegate authority and provide resources within the organization.
Note 2 to entry: If the scope of the management system (3.16) covers only part of an organization then top
management refers to those who direct and control that part of the organization,

4 Context of the organization

4.1 Understanding of the organization and its context

The organization shall determine external and internal issues that are relevant to its purpose and that affect its
ability to achieve the intended outcome(s) of its RTS management system.

The organization shall:
— identify its role in the road traffic system;

— identify the processes, associated activities and functions of the organization that can have an impact on
RTS;

— determine the sequence and interaction of these processes, activities and functions.

4.2 Understanding the needs and expectations of interested parties
The organization shall determine:

— the interested parties that are relevant to the RTS management system;

— the requirements of these interested parties;

— the legal and other requirements related to RTS to which the organization subscribes.

4.3 Determining the scope of the RTS management system

The organization shall determine the boundaries and applicability of the RTS management system to establish
its scope.

When determining this scope, the organization shall in particular consider

— the external and internal issues referred to in 4.1,

— the requirements referred to in 4.2, and

— the planning requirements referred to in Clause 6.

The organization shall determine the intended outcome of its RTS management system which shall include
the reduction, and ultimately elimination, of the number of deaths and serious injuries in road traffic crashes

that it can influence.

The scope shall be available as documented information.
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4.4 RTS management system
The organization shall establish, implement, maintain and continually improve an RTS management system,

including the processes needed and their interactions, in accordance with the requirements of this
International Standard.

5 Leadership

5.1 Leadership and commitment

Top management shall demonstrate leadership and commitment with respect to the RTS management
system by:

— ensuring that RTS policy and RTS objectives are established and are compatible with the strategic
direction of the organization;

— ensuring the integration of the RTS management system requirements into the organization's business
processes;

— ensuring that the resources needed for the RTS management system are available;

— adopting the elimination of death and serious injury in road traffic crashes as the long-term RTS objective,
as well as decide on the RTS results to be achieved in the interim;

- working in partnership and collaboration with interested parties in developing a contribution to a safe road
traffic system to achieve the established RTS objective(s),

— ensuring that the organization adopts a process approach to achieve the desired RTS results to ensure
that there are transparent processes and appropriate involvement at all relevant levels of the
organization;

— prioritizing strategic actions and selecting specific courses of action, based on the best available
information to achieve the intended outcomes of the RTS management system;

— communicating the importance of effective RTS management and of conforming to the RTS management
system requirements;

— providing the resources to establish, implement, maintain and continually improve the RTS management
system;

- ensuring that the RTS management system achieves its intended outcomes by focusing on RTS results;

— ensuring that the importance of compliance with laws relevant to achieve the intended outcome of the
RTS management system is communicated to all relevant personnel within the organization;

— directing and promoting persons to contribute to the effectiveness of the RTS management system;
— continual improvement;

— supporting other relevant management roles to demonstrate leadership as it applies to their areas of
responsibility.

NOTE Reference to “business” in this International Standard is intended to be interpreted broadly to mean those
activities that are core to the purposes of the organization’s existence.
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5.2 Policy

Top management shall establish an RTS policy that:

a) is appropriate to the purpose of the organization;

b) provides a framework for setting RTS objectives and RTS targets;
¢) includes a commitment to satisfy applicable requirements;

d) includes a commitment to continual improvement of the RTS management system.
The policy shall:

— be available as documented information;

— be communicated within the organization;

— be available to interested parties, as appropriate.

6.3 Organizational roles, responsibilities and authorities

Top management shall ensure that the responsibilities and authorities for relevant roles are assigned and
communicated within the organization.

Top management shall assign the responsibility and authority for:
a) ensuring that the RTS management system conforms to the requirements of this International Standard;

b) reporting on the performance of the RTS management system to top management, including
recommendations for improvement.

6 Planning

6.1 General

The organization shall follow a process that reviews its current RTS performance, determines the risks and
opportunities, selects RTS performance factors to work on, analyses what it can achieve over time and sets
appropriate RTS objectives, RTS targets and plans to achieve them.

The review of current RTS performance shall take account of the context of the organization (see Clause 4)
and its leadership (see Clause 5), with particular reference to the processes, associated activities and
functions of the organization that can have an impact on RTS. Current RTS performance shall be quantified
where possible, and assessment made of likely future impacts in accordance with relevant RTS performance
factors.

6.2 Actions to address risks and opportunities

When planning for the RTS management system, the organization shall consider the issues referred to in 4.1
and the requirements referred to in 4.2 and determine the risks and opportunities that need to be addressed

to:

— ensure the RTS management system can achieve its intended outcome(s);

— prevent, or reduce, undesired effects;

— achieve continual improvement.
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The organization shall plan
a) actions to address these risks and opportunities;
b) how to:
— integrate and implement these actions into its RTS management system processes;

— evaluate the effectiveness of these actions.

6.3 RTS performance factors

The organization shall identify for use RTS performance factors from the following list of risk exposure factors,
final safety outcome factors and intermediate safety outcome factors, depending on the context (see
Clause 4) of the organization and on the risks and opportunities it has identified.

a) Risk exposure factors:

— distance travelled and road traffic volume, including vehicle and road user type, whether influenced
or not influenced by the organization;

— volume of product and/or service provided by the organization.

b) Final safety outcome factors, e.g. the number of deaths and serious injuries.

c) Intermediate safety outcome factors: these safety outcome factors are related to the safe planning,
design and use of the road network and of the products and services within it, the conditions for entry and
exit of those products, services and users, as well as the recovery and rehabilitation of road traffic crash

victims:

— road design and safe speed, especially considering separation (on-coming traffic and vulnerable road
users), side areas and intersection design;

— use of appropriate roads, depending on vehicle type, user, type of cargo and equipment;

— use of personal safety equipment, especially considering seat belts, child restraints, bicycle helmets and
motorcycle helmets, and the means to see and be seen;

— using safe driving speed, also considering vehicle type, traffic and weather conditions;
— fitness of drivers, especially considering fatigue, distraction, alcohol and drugs;

— safe journey planning, including consideration of the need to travel, the amount and mode of travel and
choice of route, vehicle and driver;

— safety of vehicles, especially considering occupant protection, protection of other road users (vulnerable
as well as other vehicle occupants), road traffic crash avoidance and mitigation, roadworthiness, vehicle
load capacity and securing of loads in and on the vehicle;

— appropriate authorization to drive/ride the class of vehicles being driven/ridden;

— removal of unfit vehicles and drivers/riders from the road network;

— post-crash response and first aid, emergency preparedness and post crash recovery and rehabilitation.

The organization shall develop additional RTS performance factors when the above-mentioned RTS

performance factors have insufficient relevance. Additional RTS performance factors shall be developed by
investigating relevant road traffic incidents and identifying RTS deficiencies.
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Based on the RTS performance factors, the organization shall specify elements and criteria in appropriate
detail to determine, monitor and measure RTS objectives and RTS targets. The organization shall document
this information and keep it up to date.

EXAMPLE Seat belt use represents both the element and the criterion in relation to the RTS performance factor “use
of personal safety equipment’. For the RTS performance factor “vehicle safety", a consumer safety rating represents the
element and the rating level the criterion,

NOTE Guidance on the use of the RTS performance factors by different types of organizations is givenin A.11.

6.4 RTS objectives and planning to achieve them

The organization shall establish RTS objectives at relevant functions and levels.

The RTS objectives shall:

— be consistent with the RTS policy;

— be measurable (if practicable);

— take into account applicable requirements;

— be monitored;

— be communicated;

— be updated as appropriate.

The organization shall retain documented information on the RTS objectives and the RTS targets.

When establishing and reviewing its RTS objectives and RTS targets, an organization shall take into account
its risks and opportunities in 6.2, its RTS performance factors in 6.3 and element and criteria in 6.3 as well as
give consideration to its management capacity. It shall also consider its technological options, its financial,
operational and business requirements, and the views of interested parties.

When planning how to achieve its RTS objectives and RTS targets, the organization shall determine:

— what will be done;

— what resources will be required;

— who will be responsible;

— when it will be completed;

— how the results will be evaluated.

The action plans shall be documented and reviewed as necessary.

NOTE1  A.6.3 provides an example of an RTS target hierarchy.

NOTE2  The type of measurement for any RTS objectives and RTS targets can be identified on the basis of the RTS
performance factors and the elements and criteria in 6.3 as well as organizational outputs.
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7 Support

7.1 Coordination
The organization shall coordinate with relevant levels and functions of the organization (including the
involvement of employees, in general) and interested parties to realize the potential benefits from its actions

related to RTS. It shall ensure that there is appropriate internal and external consultation and coordination of
its activities designed to achieve the established RTS objective(s) and RTS targets.

7.2 Resources

The organization shall determine and provide the resources and allocation framework needed for
establishment, implementation, maintenance and continual improvement of the RTS management system to
achieve the established RTS objective(s) and RTS targets.

NOTE Resources include human resources and specialized skills, organizational infrastructure, technology and
financial resources.

7.3 Competence
The organization shall:

— determine the necessary competence of person(s) doing work under its control that affects its RTS
performance;

— ensure these persons are competent on the basis of appropriate education, training, or experience;

— where applicable, take actions to acquire the necessary competence, and evaluate the effectiveness of
the actions taken;

— retain appropriate documented information as evidence of competence.

NOTE Applicable actions can include, for example the provision of training to, the mentoring of, or the re-assignment
of current employed persons, or the hiring or contracting of competent persons.

7.4 Awareness

Persons doing work under the organization's control, and who are affected by or affect RTS in their work, shall
be aware of:

— the RTS policy;

— their contribution to the effectiveness of the RTS management system, including the benefits of improved
RTS performance;

— the implications of not conforming with the RTS management system requirements;

— information and lessons learned concerning the major relevant road traffic incidents that are experienced
by the organization.

7.5 Communication

The organization shall determine the need for internal and external communications relevant to the RTS
management system, including:

— on what it will communicate;
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— when to communicate;
— with whom to communicate.

The organization shall establish, implement and maintain a communication process considering the various
levels and functions of the organization and interested parties.

The organization shall support the continual improvement of RTS performance, by engaging with and

promoting among its internal and external interested parties, as appropriate, the need for a long-term focus on
RTS results and the means by which they can be achieved.

7.6 Documented information

7.6.1 General

The organization's RTS management system shall include:

— documented information required by this International Standard;

— documented information determined by the organization as being necessary for the effectiveness of the
RTS management system.

NOTE The extent of documented information for an RTS management system can differ from one organization to
another due to:

— the size of organization and its type of activities, processes, products and services,
— the complexity of processes and their interactions, and

— the competence of persons.

7.6.2 Creating and updating

When creating and updating documented information, the organization shall ensure appropriate:
— identification and description (e.g. a title, date, author, or reference number);

— format (e.g. language, software version, graphics) and media (e.g. paper, electronic);

— review and approval for sustainability and adequacy.
7.6.3 Control of documented Information

Documented information required by the RTS management system and by this International Standard shall be
controlled to ensure:

— it is available and suitable for use, where and when it is needed;
— it is adequately protected (e,g. from loss of confidentiality, improper use, or loss of integrity).

For the control of documented information, the organization shall address the following activities, as
applicable:

— distribution, access, retrieval and use;
-— storage and preservation, including preservation of legibility;
— control of changes (e.g. version control);

— retention and disposition.
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Documented information of external origin determined by the organization to be necessary for the planning
and operation of the RTS management system shall be identified as appropriate, and controlled.

NOTE Access implies a decision regarding the permission to view the documented information only, or the

permission and authority to view and change the documented information, etc.

8 Operation

8.1 Operational planning and control

The organization shall determine, plan, implement and control the processes to meet requirements, and to
implement the actions determined in 6.2, to address the RTS performance factors identified in 6.3 and the
RTS objectives and RTS targets in 6.4, by:

— establishing criteria for the processes;

— implementing control of the processes in accordance with the criteria;

— keeping documented information to the extent necessary to have confidence that the processes have
been carried out as planned.

The organization shall control planned changes and review the consequences of unintended changes, taking
action to mitigate any adverse effects, as necessary.

The organization shall ensure that outsourced processes are controlled.

8.2 Emergency preparedness and response

The organization shall respond to actual death and serious injuries caused by road traffic crashes or by other
road traffic incidents in which the organization is involved and, where practicable, prevent or mitigate adverse
associated impacts on RTS.

The organization shall periodically review and, where necessary, revise its preparedness for actual death and
serious injuries caused by road traffic crashes or by other road traffic incidents in which the organization is
involved, and response procedures, in particular, after such occurrences of deaths and serious injuries.

The organization shall also periodically test such procedures where practicable.

9 Performance evaluation

9.1 Monitoring, measurement, analysis and evaluation

In relation to the RTS management system, the organization shall determine:

- what needs to be monitored and measured;

—  the methods for monitoring, measuring, analysis and evaluation, as applicable, to ensure valid results;
— when the monitoring and measuring shall be performed;

—  when the results from the monitoring and measurement shall be analysed and evaluated.

The organization shall retain appropriate documented information as evidence of the results.

The organization shall evaluate the RTS performance and the effectiveness of the RTS management system.
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The organization shall establish, implement and maintain a process to periodically evaluate compliance with
applicable legal RTS requirements and other RTS requirements to which the organization subscribes.

9.2 Road traffic crash and other road traffic incident investigation

The organization shall establish, implement and maintain a procedure(s) to record, investigate and analyse
those road traffic crashes and other incidents in which it is involved that lead, or have the potential to lead, to
death and serious injuries of road users, in order to:

a) determine the underlying factors that it can control and/or influence and that can be causing or
contributing to the occurrence of those incidents;

b) identify the need for RTS corrective action;
c) identify opportunities for RTS preventive action.
The investigations shall be performed in a timely manner.

Any identified need for RTS corrective action or opportunities for RTS preventive action shall be dealt with
according to the relevant parts of Clause 10.

The results of road traffic crash and other incident investigations shall be documented and maintained.

9.3 Internal audit

The organization shall conduct internal audits at planned intervals to provide information on whether the RTS
management system:

a) conforms to:
— the organization's own requirements for its RTS management system;
— the requirements of this International Standard;

b) is effectively implemented and maintained.
The organization shall;

— plan, establish, implement and maintain an audit programme(s), including the frequency, methods,
responsibilities, planning requirements and reporting. The audit programme(s) shall take into
consideration the importance of the processes concerned and the results of previous audits;

-— define the audit criteria and scope for each audit;

— select auditors and conduct audits to ensure objectivity and the impartiality of the audit process;

—— ensure that the results of the audits are reported to relevant management;

— retain documented information as evidence of the implementation of the audit programme and the audit
results.

9.4 Management review
Top management shall review the organization's RTS management system, at planned intervals, to ensure its

continuing suitability, adequacy and effectiveness in achieving the established RTS objectives and RTS
targets. In establishing its RTS management system, or following review of its RTS management system, the
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organization shall identify and analyse the key issues which need to be addressed across the management
system in order to improve the organization’s RTS performance in the interim and long term.

The management review shall include consideration of:
a) the status of actions from previous management reviews;
b) changes in external and internal issues that are relevant to the RTS management system;

c) information on the RTS performance, including trends in
— nonconformities and corrective actions,

— monitoring, measurement analysis and evaluation of results, including the extent to which RTS
objectives and RTS targets have been met, and

—_ audit results and evaluations of compliance with legal and other requirements to which the
organization subscribes;

d) opportunities for continual improvement, including consideration of new technologies;
e) relevant communication(s) from interested parties, including complaints;
f) road traffic crash and other road traffic incident investigation.

The outputs of the management review shall include decisions related to continual improvement opportunities,
achieving RTS results and any need for changes to the RTS management system.

The organization shall retain documented information as evidence of the results of the management reviews.

10 Improvement

10.1 Nonconformity and corrective action
When a nonconformity with the requirements of the RTS management system occurs, the organization shall:
a) react to the nonconformity, and as applicable,

— take action to control, and correct it, and

— deal with the consequences;

b) evaluate the need for action to eliminate the causes of the nonconformity, in order that it does not recur or
occur elsewhere, by

— reviewing the nonconformity,

— determining the causes of the nonconformity, and

— determining if similar nonconformities exist, or could potentially occur;
c) implement any action needed;
d) review the effectiveness of any corrective action taken;

e) make changes to the RTS management system, if necessary.
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Corrective actions shall be appropriate to the effects of the nonconformities encountered.
The organization shall retain documented information as evidence of
— the nature of the nonconformities and any subsequent actions taken, and

— the results of any corrective action.

10.2 Continual improvement

The organization shall continually improve the suitability, adequacy and effectiveness of the RTS
management system.

NOTE This can be achieved through the use of the RTS policy, RTS objectives and RTS targets, audit results,
analysis of monitored events, corrective and preventive actions and management review.
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3. Licencias:
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Digital de la UANCYV.
Con la autorizacion de depésito de mi produccion Intelectual, otorgo a la Universidad
Andina “Néstor Céceres Velasquez” una licencia no exclusiva para reproducir, distribuir,
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