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RESOLUCION DIRECTORAL N° 624-2024-D-EPG-UANCV/J

Jueves, 26 de diciembre del 2024

VISTOS:

El expediente N° 2024-015548, presentado por el (la) Bachiller PORTILLO CRUZ ROY WILBER, con nUmero
de DNI. 46061850, asignado (a) con codigo de matricula 1410151013, de la Maesiria en INGENIERIA
CIVIL, Mencién: GEOTECNIA Y TRANSPORTES, de la Escuela de Posgrado de la Universidad Andina
“Néstor Caceres Veldasquez" de la Sede Central Juliaca.

CONSIDERANDO:

Que, el (a) Bach. PORTILLO CRUZ ROY WILBER, con nomero de DNI. 46061850, asignado (a) con codigo
de matricula 1410151013, de la Maestria en INGENIERIA CIVIL, Mencién: GEOTECNIA Y TRANSPORTES,
ha solicitado fecha, hora y modalidad de sustentacion de la Tesis titulada: MICROSIMULACION DE
ELUJO VEHICULAR PARA REDUCIR EL CONGESTIONAMIENTO EN UNA INTERSECCION DEL DISTRITO DE SAN
MIGUEL - PUNO La misma que perienece a la linea de Investigacién: TECNOLOGIA DE LA
CONSTRUCCION - P50 y;

Que, el (a) referido (a) Dictamen de Tesis aprobado por los jurados el 29 de diciembre del 2024.
Establece la fecha de sustentacién; habiendo para el efecto cumplido los requisitos establecidos en
el reglamento para la Obtencion del Grado Académico de Magister/Maestro y Doctor de la Escuela
de Posgrado de la UANCV;

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

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

ARTICULO PRIMERO. - DECLARAR EXPEDITO para la Sustentacion de la Tesis titulada:
MICROSIMULACION DE FLUJO VEHICULAR PARA REDUCIR EL CONGESTIONAMIENTO EN UNA
INTERSECCION DEL DISTRITO DE SAN MIGUEL - PUNO Elaborado por el (la) Bachiller PORTILLO CRUZ ROY
WILBER. Integrado por los siguientes docentes:

Presidente del Jurado : Dr. JUAN BENITES NORIEGA
Miembro del Jurado . Dr. ARNALDO YANA TORRES
Miembro del Jurado . Dr. SEGUNDO ORTIZ CANSAYA
Asesor de Tesis :  Dr. RICHARD CONDORI CRUZ
ARTICULO SEGUNDO. - El proceso de la Sustentacion de la Tesis en mencion, se llevard a cabo:
Fecha : Martes 31 de diciembre del 2024
Hora - 10:00 a.m.
Lugar : Aula N° 309 EPG - UANCV - JULIACA

A cuya finalizacidn el Jurado registrard los resultados en el Libro de Actas de Sustentacién de Tesis de
Maestria con el grado MAGISTER de los esiudiantes que ingresaron antes a la aprobacion de la ley
Universitaria N° 30220.

ARTICULO TERCERO. - Elévese la preseme'Resolucién al Rectorado, Vicerrectorado Académico,
Vicerectorado Administrativo y Oficina del Organo de Inspeccién y Control para conocimiento.

Registrese, comugliquese y Archiyese.

CeJArehe EPG (01)
Interesado (01)
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ESCUELA DE POSGRADO

RESOLUCION DIRECTORAL N2 1 186- 2023- USA-EPG/UANCY

Juliaca, 06 de Diciembre del 2023.

VISTOS:

El expedienle N° 012071 de fecha 28 de noviembre del 2023, preseniado por el (la) Bachiler. ROY WILBER
PORTILLO CRUZ con DNI N° 46061850, codigo de matricula 1410151013, quien solicita resolucion de aprobacion de
proyecto de fesis filulado: MICROSIMULACION DE FLUJO VEHICULAR PARA REDUCIR EL
CONGESTIONAMIENTO EN UNA INTERSECCION DEL DISTRITO DE SAN MIGUEL - PUNO Llinea de
investigacion TECNOLOGIA DE LA CONSTRUCCION - P50 para optar el grado de MAGISTER en INGENIERIA CIVIL
mencion: GEOTECNIA Y TRANSPORTES de la Escuela de Posgrado de la Universidad Andina Néstor Caceres
Velasquez Sede Central Juiaca.

CONSIDERANDO: 7

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

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

Que, el Art. 17, establece que la aprobacién del proyecto de investigacion de tesis para la obtencion de grados
académicos de Magisler, Maesiro, Doclor se inicia con la presentacion del proyecio de invesligacion de tesis
segun corresponda, en forma individual y conforme a las recomendaciones de la Escuela de Posgrado y
esténdares de la investigacion cientifica, tecnoldgica y humanistica.

Que, en el Art.60, senala que la fecha limite para la presentacion del borrador de tesis es de 02 afos contados
desde la emision de la resolucion de aprobacion del proyecio de tesis, vencido el plazo méximo el candidalo a
Magister, Maesiro o Doctor deberd presentar un nuevo proyecto de investigaciéon de tesis.

Que, el Art. 21, eslablece que el Direclor de la Escuela de Posgrado y el Director de la Unidad de Investigacion de
la Escuela de Posgrado, nominardn por sorteo a 03 docentes miembros del comité de investigacion.

Que, mediante oficio circular N° 1034-2023-USA-EPG/UANCV-J, de fecha 21 de Noviembre del 2023, se nomina al
Comité de Investigacion del proyecto de tesis conformado por los siguientes docentes:

Presidente : Dr. JUAN BENITES NORIEGA
Primer Miembro  : Mgtr. ARNALDO YANA TORRES
Segundo Miembro : Dr. SEGUNDO ORTIZ CANSAYA
Asesor : Dr. RICHARD CONDORI CRUZ

Que, con registro N° 0003793, de fecha 28 de noviembre del 2023, el Comité de Investigacion del proyecto de
tesis tilulado: MICROSIMULACION DE FLUJO VEHICULAR PARA REDUCIR EL CONGESTIONAMIENTO EN UNA
INTERSECCION DEL DISTRITO DE SAN MIGUEL - PUNO presentado por el (la) Bach. ROY WILBER PORTILLO
CRUZ cumple con los lineamientos y contenidos establecidos en reglamento de grado de investigacion
conducentes al grado académico de Magister/Maestro y Doctor de la Escuela de Posgrado de la UANCV.

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

SE RESUELVE:

PRIMERO: APROBAR, el Proyeclo de invesfigacion de Tesis de maesiria y AUTORIZAR el desarrollo de la Tesis,
fitulado: MICROSIMULACION DE FLUJO VEHICULAR PARA REDUCIR EL CONGESTIONAMIENTO EN UNA
INTERSECCION DEL DISTRITO DE SAN MIGUEL - PUNO preseniado por el (la) Bach. ROY WILBER PORTILLO
CRUZ para oblener el grado académico de MAGISTER en: INGENIERIA CIVIL mencién: GEOTECNIA Y
TRANSPORTES de la UANCV.

SEGUNDO: ELEVAR al Rectorado, Vicerrectorado Académico, Vicerrectorado Administrativo, Vicerrectorado de
Investigacion, Oficina del Organo de Inspeccién y Conlrol para conocimiento y cumplimienio de la presente
resolucion. : —

huniquese y Archivese

Regislrese, Co

€.¢/CARGO (01)
ARCHIVO £PG-2023 (01)
INTERESADO {01)
LWCC/VCH
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Datos de autor

Nombres y Apellidos ROY WILBER PORTILLO CRUZ
Tipo de documento de identidad | DNI

Nimero de documento de

identidad eetE et

URL de ORCID https://orcid.org/0009-0005-6515-6377
Datos de asesor

Nombres y apellidos RICHARD CONDORI CRUZ

Tipo de documento de identidad | DNI
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Yo ROY WILBER PORTILLO CRUZ . identificado con DNI
Nro. 46061850  en mi condicion de egresado de:

[J Escuela Profesional

0 Programa de Segunda Especialidad,
4 Programa de Maestria o Doctorado

MAESTRIA EN INGENIERIA CIVIL MENCION: GEOTECNIA Y TRANSPORTES

informo que he elaborado el/la {4 Tesis o [ Trabajo de Investigacion, (] Trabajo Académico

denominada:
« MICROSIMULACION DE FLUJO VEHICULAR PARA REDUCIR EL CONGESTIONAMIENTO EN UNA INTERSECCION

DEL DISTRITO DE SAN MIGUEL - PUNO

Asesorado por: Dr. RICHARD CONDORI CRUZ

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 omisién 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 Piblica 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.

Toliscs. 0 de el s del 2025

FIRMA (ASESOR) FIRMA /bbligatoria)
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ABREVIATURAS

MTC: Ministerio de Transportes y Comunicaciones
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RESUMEN

La investigacion tiene como objetivo general: Realizar la microsimulacion de flujo
vehicular para reducir el congestionamiento en una interseccion del Distrito de San
Miguel — Puno, para ello se realiz6 el aforo vehicular en una interseccion del Distrito
de San Miguel — Puno, en las vias: Avenida Triunfo y Avenida Circunvalacién Este
durante un periodo de 7 dias desde las 7:00 horas hasta las 20:00 horas
contabilizando los vehiculos cada 15 minutos, en un formato elaborado a partir del
MTC, realizando el conteo de autos, camionetas, combi rural, microbuses, camiones,
omnibus, semitrailers y motos (mototaxis, motos lineales), obteniendo como
conclusiones la determinacion de los niveles de servicio y flujo vehicular en las vias
de la Avenida Triunfo de Norte a Sur con un nivel de servicio “D” y flujo de 3372
veh/dia , de Sur a Norte con un nivel de servicio “D” y flujo de 3100 veh/dia, la Avenida
Circunvalacién Este de Este a Oeste con un nivel de servicio “E” y flujo de 5091
veh/dia, de Oeste a Este con un nivel de servicio “F” y flujo de 4852 veh/dia. asimismo,
se realizé la microsimulacion en dicha interseccion del Distrito de San Miguel — Puno,
obteniendo como resultado los niveles de servicio que va desde una categoria “D”
hasta una categoria “F”, lo que indica un elevado congestionamiento, mediante la
propuesta de creacion de un nuevo ciclo de semaforizacion se alcanza mejorar el
nivel de servicio desde una categoria “B” hasta una categoria “C”, lo que indica que
el flujo vehicular en esta interseccion es estable y/o existiran pequefios retrasos.

Palabras claves. Microsimulacion, Flujo vehicular, congestionamiento
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ABSTRACT

The general objective of the research is: Carry out microsimulation of vehicle flow to
reduce congestion at an intersection in the District of San Miguel - Puno, for this
purpose the vehicle capacity was carried out at an intersection in the District of San
Miguel - Puno, on the roads: Avenida Triunfo and Avenida Circunvalacién Este during
a period of 7 days from 7:00 a.m. to 8:00 p.m., counting vehicles every 15 minutes, in
a format prepared from the MTC, counting cars, vans, rural combi , minibuses, trucks,
buses, semi-railers and motorcycles (mototaxis, linear motorcycles), obtaining as
conclusions the determination of the levels of service and vehicular flow on the roads
of Avenida Triunfo from North to South with a service level "D" and flow of 3372
veh/day, from South to North with a service level “D” and flow of 3100 veh/day,
Avenida Circunvalacion Este from East to West with a service level “E” and flow of
5091 veh/day , from West to East with a service level “F” and flow of 4852 vehicles/day.
Likewise, the microsimulation was carried out at said intersection of the District of San
Miguel - Puno, obtaining as a result service levels ranging from a category "D" to a
category "F", which indicates high congestion, through the proposal of By creating a
new traffic light cycle, the level of service is improved from a category “B” to a category
“C”, which indicates that the vehicular flow at this intersection is stable and/or there
will be small delays.

Keywords. Microsimulation, Vehicular flow, congestion
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INTRODUCCION

La microsimulacion es utilizada para planificar, describir y simular los flujos de
trnsito a largo plazo; ademas, predecir los comportamientos en distintas situaciones
a corto plazo, con base en datos reales. (Hernandez & Leon, 2021)

Asimismo, mediante el analisis de los elementos de flujo vehicular se pueden
entender las caracteristicas y el comportamiento del transito. (Alcala, 2016)

De acuerdo a (Guzman, 2021) Permite evaluar el comportamiento del flujo
vehicular en un area determinada de la red de carreteras.

Cada microsimulacion realizada, cuenta con conceptos fundamentales para
lograr el objetivo, entre ellos esta la aleatoriedad del modelo, el warm up, la interaccion
vehicular, la calibracion y la validacion. (Alcala, 2016)

La investigacion presenta los siguientes capitulos
Capitulo I: Formulacion del problema

Capitulo II: Marco tedrico

Capitulo Ill: Metodologia de la investigacion

Capitulo IV: Resultados
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CAPITULO |

FORMULACION DEL PROBLEMA

1.1. Exposicion de la situacion problematica

El problema del trafico vehicular es una situacion comun y compleja que afecta
a muchas ciudades en todo el mundo. El congestionamiento vehicular en
intersecciones es una preocupacion creciente debido a que las intersecciones con
alto volumen de trafico y sin una gestién adecuada del flujo vehicular pueden causar
problemas que tiene que ver con la seguridad, retrasos significativos, aumentar los
tiempos de viaje y provocar una serie de efectos negativos en la calidad de vida de
los ciudadanos.

La congestion vehicular se trata de congestion excesiva y la lentitud del
movimiento de vehiculos en carreteras y calles, lo que resulta en tiempos de viaje
prolongados, frustracion para los conductores, impactos negativos en el medio
ambiente y una menor eficiencia del transporte publico y privado, entonces para
buscar una medida contra la congestion vehicular se propone realizar una
microsimulacion.

Aarodn et al. (2019) indica que al permitir el estudio de modelos matematicos
complejos, la simulacién puede ser una herramienta eficaz para la gestion del
transporte social. Se pueden evaluar numerosos escenarios gracias al conjunto de

parametros de entrada del modelo de simulacion.
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En la investigacion se ha escogido como interseccion las vias: Avenida Triunfo
y la Avenida Circunvalacion Este, que en horas puntas y/o en dias especificos se
puede apreciar el alto congestionamiento en la interseccién, razén por el cual es
motivo para realizar un estudio en este sector.
1.2. Formulacién del planteamiento del problema
1.2.1. Pregunta general
PG. ¢Cbmo realizar la microsimulacion de flujo vehicular para reducir el
congestionamiento en una interseccion (Avenida Triunfo y la Avenida Circunvalacion
Este) del Distrito de San Miguel - Puno?
1.2.2. Preguntas especificas
PE1l. ¢Cdmo determinar el aforo vehicular en una interseccién (Avenida Triunfo y la
Avenida Circunvalacién Este) del Distrito de San Miguel — Puno?
PE2. ¢Cdmo determinar los niveles de servicio en las vias correspondientes a una
interseccion (Avenida Triunfo y la Avenida Circunvalacién Este) del Distrito de San
Miguel — Puno?
PE3. ¢Cuél es el flujo vehicular para realizar la microsimulacién en una interseccion
(Avenida Triunfo y la Avenida Circunvalacion Este) del Distrito de San Miguel — Puno?
1.3. Justificacién de la investigacion
1.3.1. Justificacion tedrica

La presente se justifica debido a que las causas del trafico vehicular pueden
variar y a menudo se deben a una combinacién de factores tales como: El crecimiento
de la poblacion y urbanizacion, la falta de infraestructura adecuada, mayor numero de
vehiculos, falta de transporte publico eficiente. horarios de trabajo y escolares

concentrados, accidentes y problemas en la via, falta de regulacion del tréafico:
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1.3.2. Justificacién practica

La presente se justifica debido a lo anterior mencionado se debe abordar el
problema del trafico vehicular implementando varias soluciones, como: Mejorar la
infraestructura vial, regular el trafico, implementar medidas como restricciones de
trafico en areas congestionadas, ajuste de semaforos y uso de tecnologias de control
de tréfico, crear zonas peatonales y ciclistas: redisefiar areas urbanas para priorizar
a peatones Yy ciclistas puede reducir la dependencia de los vehiculos motorizados,
plantear una planificacion urbana inteligente.
1.3.3. Justificacién metodolégica

La presente se justifica debido a implementar y plantear metodologias que
permitan el objetivo del estudio que es reducir congestionamiento vehicular, y para
ello se puede plantear a las autoridades locales para una planificacién urbana
inteligente ademas de promover el uso del transporte publico, implementacion de méas
semaforos, disefio de aumento de vias, etc.
1.4. Objetivos
1.4.1. Objetivo general
OG. Realizar la microsimulacion de flujo vehicular para reducir el
congestionamiento en una interseccion (Avenida Triunfo y la Avenida Circunvalacion
Este) del Distrito de San Miguel — Puno.
1.4.2. Objetivos especificos
OE1. Realizar el aforo vehicular en una interseccion (Avenida Triunfo y la Avenida
Circunvalacion Este) del Distrito de San Miguel — Puno.
OE2. Determinar los niveles de servicio en las vias correspondientes a una
interseccion (Avenida Triunfo y la Avenida Circunvalacion Este) del Distrito de San

Miguel — Puno.
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OE3. Determinar el flujo vehicular para realizar la microsimulacion en una
interseccion (Avenida Triunfo y la Avenida Circunvalacion Este) del Distrito de San
Miguel — Puno.
1.5. Importanciay alcance de la investigacion

La importancia radica en el alcance que se debe dar en todo el Perq, siendo
empleado como un antecedente en el ambito internacional, nacional, local.
1.6. Limitaciones y delimitaciones de la investigacién

La investigacion se delimita en la regién de Puno, debido a que se desarrolla
en el distrito de San Miguel, Provincia de San Roman.
1.7. Hipbtesis
1.7.1. Hipétesis general
HG. Con los datos obtenidos si se podra realizar la microsimulaciéon de flujo
vehicular para reducir el congestionamiento en una interseccion (Avenida Triunfo y la
Avenida Circunvalacién Este) del Distrito de San Miguel — Puno.
1.7.2. Hipétesis especificas
HE1l. El aforo vehicular en una interseccion (Avenida Triunfo y la Avenida
Circunvalacion Este) del Distrito de San Miguel — Puno indicara la cantidad de
vehiculos que transitan diariamente.
HE2. Los niveles de servicio en las vias correspondientes a una intersecciéon
(Avenida Triunfo y la Avenida Circunvalacion Este) del Distrito de San Miguel — Puno
seran de categoria C.
HE3. La microsimulacion permitird reducir el congestionamiento en una interseccion

(Avenida Triunfo y la Avenida Circunvalacion Este) del Distrito de San Miguel — Puno.
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1.8. Variables e indicadores

1.8.1. Conceptualizacion de variables

Variable 1

Microsimulacién de flujo vehicular

Variable 2

Una interseccién del Distrito de San Miguel — Puno
1.8.2. Operacionalizacion de las variables

Se tiene:

Tabla 1

Operacionalizacion de variables

VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES
VARIABLE 1
Microsimulacién de Flujo vehicular Identificacion de intersecciones
flujo vehicular semaforizadas

Escenario y geometria actual
Aforo vehicular

Clasificacion vehicular

Volumenes actuales
VARIABLE 2
Una interseccion

del Distrito de San 1POY caracteristicas de  Pavimento rigido / flexible

. la via
Miguel — Puno. Capacidad vial

Caracteristicas geométricas de

la via

Nivel de servicio
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CAPITULO Il

MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes del estudio
2.1.1. A nivel internacional
Suarez (2019) “Propuesta de mejoramiento operacional de la interseccion Avenida
ciudad de Cali con calle 72 en la ciudad de Bogota, mediante microsimulacion”.
Resumen: Este estudio utiliza PTV Vissim, un programa de microsimulacion,
para examinar mejoras en intersecciones urbanas. La interseccion semaforizada de
la Av. Ciudad de Cali y la Av. Calle 72 en Bogota, Colombia, sirve como caso de
estudio. Actualmente, esta interseccion ha sobrepasado su capacidad de disefio
(SDM, 2014), lo que degrada las condiciones del flujo vehicular y causa congestion
operacional en la via, sobrecargando el sistema en su conjunto. Otros factores que
contribuyen a la congestion vehicular incluyen el crecimiento poblacional, el alto indice
de Propiedad Horizontal (IPH) de la ciudad de Engativa (El Congreso de Colombia,
2001), la infraestructura vial inadecuada, la expansion del parque vehicular, varios
proyectos de construccion de vias, el crecimiento descontrolado de motocicletas y la
organizacion de rutas de buses mediante el uso del Sistema Integrado de Transporte
Pablico (SITP), entre otros factores que influyen fuertemente en la inadecuada
movilidad actual de la ciudad. El programa PTV Vissim se utilizd para construir y

calibrar un modelo de la interseccion, mostrando la situacion actual (escenario 1) y
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proponiendo la construccion de un paso elevado sobre la Av. Calle 72, con dos
escenarios proyectados a 10 y 20 afios. Esto fue posible gracias a la recopilacion de
informacién en campo y a estadisticas y conteos (SDM, 2014), lo que permitio
determinar su funcionamiento y las caracteristicas del trafico actual. Ademas, la "Guia
para el disefio de vias urbanas para Bogota 2015" aborda dos tipos de intersecciones
innovadoras y funcionales en su Capitulo 4 - Intersecciones Urbanas, Seccion 8:
Otros tipos de intersecciones. Estas intersecciones abordan y tratan de resolver
muchos de los problemas que surgen con el disefio de intersecciones que se utilizan
habitualmente, como las de desnivel, las de anillo o las semaforizadas. Se trata de
las intersecciones de doble divergencia en diamante (DDI) con pasos inferiores y
rotondas turbo. IDU (2015). Segun el Plan de Desarrollo de Bogota (PDD) 2016-2020,
el gobierno distrital tiene proyectos en la Av. Ciudad de Cali que se extienden desde
Suba, Cota, hasta Soacha, por lo que se recomienda esta Ultima para la Av. Calle 72.
Se recomienda una fuerte planificacion tecnolégica para abordar la problematica,
acorde con el disefio de las proximas ofertas viales que se prevé consideren el
incremento real del trafico vehicular durante los préximos 20 afios.

Ashhad et al. (2020) “Analisis del congestionamiento vehicular para el
mejoramiento de via principal en Guayaquil-Ecuador”.

Resumen: La avenida de estudio ubicada en Guayaquil, Ecuador, es una via
importante con capacidad para 9.000 vehiculos por hora (veh/h). Sin embargo,
actualmente experimenta congestién vehicular, lo cual impacta a sus usuarios. El
objetivo del estudio fue examinar posibles soluciones a este problema de movilidad
mediante el andlisis de diferentes enfoques para mejorar la calidad del servicio. La
observacion y el trabajo de campo en los cruces de entrada y salida a lo largo de un

tramo de 900 metros constituyeron el método de recoleccion de datos. Durante una
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semana, se realizaron conteos manuales de vehiculos, clasificaciones y cronometraje
de semaforos. Se describio la geometria, el flujo vehicular y el sistema de semaforos
de los cruces. Se predijo un aumento de 135.170 a 190.424 automoviles en 5 afos,
basandose en un estudio previo. La distribucion de los tiempos de ciclo de los
semaforos y la congestion generada por los autobuses alimentadores y colectores de
la Metrovia se mostraron como las principales fuentes de congestion. La
modernizacion y modificacion correspondiente del sistema semaférico, la adicion de
un carril de salida existente antes de la interseccion y el manejo de la congestion
vehicular generada por los autobuses de Metrovia se definen como las principales
soluciones.

Aardn et al. (2019) “Analisis de la Movilidad Vehicular en el Departamento de
La Guajira usando Simulacién. El Caso de Riohacha y Maicao”.

Resumen: Este estudio examina el trafico en tres ubicaciones diferentes en las
ciudades colombianas de Riohacha y Maicao, La Guajira. Se emplearon variables de
flujo vehicular, incluyendo densidad, permanencia, tiempos de llegada en filas,
infracciones y otros datos implicitos. Se utilizaron cuatro meses consecutivos de horas
criticas para los procesos sistematicos de observacion y descripcion; se utilizaron
diagramas de influencia para identificar y explicar las variables de flujo que afectan a
los sitios seleccionados, asi como sus causas y efectos. Se utilizaron programas de
alto rendimiento como Vensim PLE y PTV Vissim 8 para modelar todo el proceso. Se
reconoce que el gran volumen de vehiculos en las ubicaciones analizadas causa
congestion, y que las leyes de transito vigentes alli tienen poco efecto en la mejora
del flujo. Las emisiones de CO2 de los automoviles que esperan en cada punto clave
contribuyen a la toxicidad ambiental, ademéas de infracciones, accidentes e

intolerancias; este es un problema que las autoridades aun no han abordado.
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2.1.2. A nivel nacional

Hernandez & Leon (2021) “Microsimulacion de trafico y congestionamiento
vehicular del évalo Larco, Trujillo, 2021”.

Resumen: El Ovalo Larco, ubicado en la interseccion de las avenidas América
Sury Victor Larco en Trujillo, es el lugar donde se realiz6 este estudio. El objetivo del
estudio fue analizar una microsimulacion del tréfico local y la congestion vehicular.
Utilizando tarjetas de circulacion y cAmaras de video, se emple6 un disefio descriptivo
no experimental, y la observacion directa fue el método de recoleccion de datos. Para
calcular los indicadores de desempefio de la interseccion, se construyd un modelo de
microsimulacion con el software Vissim como parte del proceso de andlisis de datos.
Los valores de tiempo de viaje se obtuvieron mediante microsimulacion vy, tras la
calibracion, se determiné que el modelo reflejaba con precisién las circunstancias
actuales. Como resultado, la microsimulacion vehicular y el analisis de la congestion
vehicular mediante la metodologia HCM 2010 alcanzaron un alto grado de saturacion,
cumpliendo con un nivel de servicio (F), lo que confirma el desequilibrio entre la oferta
y la demanda de la infraestructura. En consecuencia, se sugirié el disefio geométrico
de una turbo rotonda que, tras el mismo procedimiento de evaluacion, redujo
significativamente el trafico hasta alcanzar un nivel de servicio D.

Guzman (2021) “Mejoramiento del nivel de servicio en flujos vehiculares de las
intersecciones av. Jorge Basadre Grohmann — con av. Manuel A. Odria y av. Ejército,
utilizando un modelo de micro simulacién - Tacna, 2020”.

Resumen: El estudio se enfoca en utilizar un modelo de microsimulacion para
mejorar el nivel de servicio en los flujos vehiculares en los cruces de la Av. Jorge
Basadre Grohmann con la Av. Manuel A. Odriay la Av. Ejército. Utilizando un modelo

de microsimulacion, este fue creado con la intencion de mejorar la calidad de servicio
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de los flujos vehiculares en las intersecciones de la Av. Jorge Basadre Grohmann con
la Av. Manuel A. Odria y la Av. Ejército. La metodologia aplicada, que tuvo un disefio
experimental, se enfocé en todos los flujos vehiculares en la interseccién de la Av.
Jorge Basadre Grohmann con la Av. Manuel A. Odria y la Av. Ejército. Usé como
muestra los flujos vehiculares de transporte liviano y pesado que se midieron durante
la pandemia de SARS-CoV-2 (COVID-19) y que viajaron entre las 7:00 a.m. y las 9:00
a.m., las 12:00 p.m.y 2:00 p.m., y 6:00 p.m. y 8:00 p.m. los lunes, miércoles y viernes.
Debido a su posicion, se consideraron areas significativas de baja fluidez vehicular en
Tacna, donde todo tipo de vehiculos utilizan la capacidad vehicular como tactica.
Segun los hallazgos del estudio, las intersecciones | y Il (Av. Jorge Basadre
Grohmanny Av. Manuel A. Odria 'y Av. Jorge Basadre Grohmann y Av. Ejército) tienen
niveles de servicio E y C, respectivamente. Ambos resultados son inadecuados. Por
lo tanto, el comportamiento del flujo de trafico en ambos cruces semaféricos mejora
considerablemente y las esperas se reducen al dispersar los flujos de vehiculos,
reconstruir el tramo de la carretera y mantener los tiempos de los seméforos. Esto
resulta en niveles de servicio B y demoras inferiores a 15 segundos.

Alcala (2016) “Micro simulacion del trafico de la interseccion de las avenidas
Bolivar, Cérdova y calle Andalucia empleando el software VISSIM 6.

Resumen: El cruce de caminos en el distrito de Pueblo Libre es el tema de este
proyecto de ingenieria. Mediante un modelo microscépico del sistema (interseccion),
el objetivo es evaluar las circunstancias de los usuarios en la interseccion y sugerir
maneras de mejorar la situacién actual. Se utilizé el programa Vissim 6.0 para realizar
este andlisis. Este modelo se construyd en cinco pasos: recopilacion de datos de
campo (flujo vehicular, flujo peatonal, geometria, etc.) para las etapas de calibracion

y validacion; procesamiento de los datos (informacién Gtil de los datos de campo que
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sirve como datos de entrada en el software Vissim 6.0); construccion del modelo
microscopico; calibracion del modelo (ajustes de valores numéricos entre la realidad
y el modelo generado en Vissim); y validacion del modelo (evaluacion del modelo
microscopico generado con nuevos datos de campo). Se evaluaron los parametros
de eficiencia mas significativos proporcionados por el software Vissim 6.0, como la
velocidad promedio, la demora promedio y la longitud de las colas, para analizar las
condiciones del trafico en la interseccion. Si bien el segundo plan incluia la dispersion
vehicular y la mejora del ciclo semaférico, la primera idea era simplemente optimizar
el ciclo semaforico. Para determinar la importancia de los nuevos hallazgos en las
ideas de mejora, se realizaron andlisis estadisticos (hipétesis nula). Un andlisis
exhaustivo del disefio vial (capacidad vehicular, capacidad peatonal, ciclo semaférico,
etc.) puede prevenir futuros redisefios y la congestién vial, segun los hallazgos de las
ideas de mejora. Finalmente, mediante la simulacion del escenario real y el analisis
de disefios anteriores, el software Vissim 6.0 pudo identificar las posibles ventajas y
desventajas de la construccion in situ.

2.2. Bases tedricas

2.2.1. Simulacién

Para la gestion del transporte en la sociedad, la simulacién puede ser una
herramienta eficaz. Gracias a su caracter matematico, permite investigar modelos
extremadamente complejos. Se pueden evaluar numerosos escenarios gracias al
conjunto de parametros de entrada del modelo de simulacién (Aaron et al., 2019).

La capacidad de visualizar el trafico en tiempo real, evaluar la eficacia de las
estrategias locales de control del trafico para reducir las emisiones en puntos
especificos y realizar predicciones basadas en parametros como la densidad, el tipo
de vehiculo, la velocidad, las rutas alternativas, etc., es la caracteristica mas atractiva

del uso de la simulacién (Aaron et al., 2019).
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Comprender el concepto de estado del sistema es crucial para comprender la
simulacion, ya que este conjunto de variables incluye datos que explican como ha
cambiado el sistema a lo largo del tiempo. El software de simulacion es una
herramienta muy popular, especialmente en planes de desarrollo urbano, donde la
planificacion y la mejora de la calidad son de suma importancia (Aarén et al., 2019).
2.2.2. Microsimulacion

Ipus et al. (2016) afirman que las técnicas de microsimulacion se utilizan
actualmente para ofrecer una amplia gama de aplicaciones en estudios de trafico.
Estas herramientas abarcan diversos criterios, como el trafico peatonal, los carriles
segregados para autobuses, la microsimulacion de trafico en intersecciones, la
optimizacion del trafico urbano, la microsimulacion de trafico en giros, la
microsimulacién de zonas de adelantamiento, la microsimulacion de trafico en
intersecciones, la microsimulacion de control de trafico urbano, aplicaciones y casos
practicos de microsimulacion de trafico, entre otros.

2.2.3. Microsimulacion del transito

Utilizandola, se planifican, describen y simulan los flujos de trafico a largo
plazo. Con base en datos reales, también se utiliza para pronosticar el
comportamiento en diversos escenarios a corto plazo (Hernandez & Leon, 2021).

Guzman (2021) afirma que permite evaluar el movimiento de los vehiculos en
un tramo determinado de la red vial.

Conceptos fundamentales como la aleatoriedad del modelo, el calentamiento,
la interaccién con los vehiculos, la calibracion y la validacién se incluyen en cada

ejecucion de microsimulacion para lograr el objetivo (Alcala, 2016).
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2.2.4. Simulacién microscopica

La simulacion de agentes puede realizarse de tres maneras diferentes:
mesoscopica, microscopica y macroscépica. En la simulacibn macroscépica, los
calculos se realizan considerando el flujo colectivo, simulando el flujo de trafico en su
conjunto. Las caracteristicas del flujo son las principales variables de interés. Esta
metodologia es utilizada por numerosos programas, como TRANSYT-7F, VISUM,
FREFLO, NETVACI, TransCAD, KRONOS, AUTOS, EMME/2, METANET vy
METACOR. Dado que esta metodologia considera los canales de flujo en su conjunto
sin tener en cuenta el comportamiento, las velocidades ni las dimensiones de los
vehiculos individuales del sistema, sus célculos y complejidad son bastante sencillos
(Torres, 2016).

La metodologia microscopica, por otro lado, calcula como interactia cada
agente con cada elemento que lo rodea, tratando cada vehiculo como una entidad
independiente. Todos los agentes de este modelo presentan diferentes tamanos,
aceleraciones y velocidades. Como resultado, en comparacion con los modelos
macroscopicos, la complejidad y el tiempo de célculo son significativamente mayores.
La ventaja reside en la mayor precision de los resultados, lo que también facilita la
creacion de simulaciones visuales que ayudan al usuario a tomar mejores decisiones.
Varios programas, como INTRAS, FRESIM, MITSIM, NETSIM, CORSIM, VISSIM,
THOREAU, FLEXSYT-Il y AIMSUM, utilizan este tipo de simulacién (Torres, 2016).
El modelado mesoscépico es el tercer enfoque. Su objetivo es lograr un equilibrio
entre la precision del modelo microscopico y la facilidad de calculo del modelo
macroscopico. Este método simula el flujo colectivo considerando los canales de flujo

en su conjunto, pero introduce caracteristicas distintivas para los grupos de

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

Tesis Publicada con autorizacion del autor




VICERRECTORADOG DE

TESIS UANCV \2) | INVESTIGACION

"OFICINA DE INVESTIGACION"

conductores. Entre los programas de este ambito se encuentran INTEGRATION,
DYNASMART, METROPOLIS y DYNAMIT (Torres, 2016).
2.2.5. Congestion vehicular

Este fendmeno conocido ocurre en un lugar y momento determinados y tiene
efectos perjudiciales que afectan principalmente a los consumidores. Los vehiculos
tardan més en circular al entrar en un lugar concurrido, lo que genera gastos
personales como gasolina, energia, tiempo y desgaste del vehiculo. Ademas, provoca
diversas sensaciones negativas que irritan a los usuarios, como estrés, ira y
somnolencia (Aaron et al., 2019).

El objetivo de llegar al lugar donde se requiere el servicio social o ambulatorio
también puede verse limitado o dificultado si un punto se congestiona. En caso de
accidente o emergencia, las vias pueden verse bloqueadas para las organizaciones
sociales o de asistencia que acuden al llamado (bomberos, ambulancias, policia, etc.).
(Aardn et al., 2019).

La poblacion que debe transitar por las carreteras de un pais se enfrenta a
importantes desafios debido a la congestion vehicular. El crecimiento poblacional, la
falta de construccién como rutas alternas, la sefalizacion vial obsoleta o inexistente,
el aumento del numero de vehiculos y el mal mantenimiento de las carreteras son

algunas de sus causas (Aarén et al., 2019).
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Figura 1

Congestion vehicular
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La congestion vehicular se refiere a la congestion excesivay la lentitud del movimiento
de vehiculos en carreteras y calles, lo que resulta en tiempos de viaje prolongados,
frustracion para los conductores, impactos negativos en el medio ambiente y una
menor eficiencia del transporte publico y privado.
2.3. Marco conceptual
Red vial urbana

En suelo urbano o areas de crecimiento urbano, respectivamente, estos son
corredores que cruzan o definen regiones urbanas consolidadas o aquellas
planificadas por la planificacidn territorial. Las regiones urbanas estan rodeadas por
estas vias de circunvalacién. Estos corredores también se aplican a aquellas que son
utilizadas en gran parte o en su totalidad por el trafico urbano o que cumplen con los
requisitos de la estructura y el uso urbanos en cuanto a accesibilidad, permeabilidad,

conectividad y movilidad (Suarez, 2019).
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Movilidad urbana

El movimiento de personas y cosas dentro de un contexto fisico se conoce
como movilidad. Cualquier movimiento que tenga lugar dentro de una ciudad se
conoce como movilidad urbana. (Suarez, 2019).
Modelacién de trafico vehicular

Entre los numerosos modelos utilizados en la simulacién de trafico vehicular se
encuentran los modelos de aleatorizacion, la construccion de calles, avenidas e
intersecciones, los modelos de aceleracién y velocidad, los modelos de flujo y los
modelos de rutas de trafico. En este capitulo se abordan las diversas tacticas y
procesos utilizados en la simulacion de vehiculos de este trabajo (Torres, 2016).
Capacidad vehicular

Se define, en teoria, como los flujos maximos que una calle o carretera puede
soportar. El nimero maximo de vehiculos que pueden circular con seguridad por un
punto o una seccion uniforme de un carril o calzada en un tiempo especifico, dadas
las condiciones actuales de tréfico, infraestructura vial y dispositivos de control, se
conoce como capacidad de una infraestructura vial (Torres, 2016).
Aforos

En una interseccién, carretera o autopista, los medidores de vehiculos y
peatones contabilizan la cantidad de automdviles y peatones que pasan por puntos
especificos previamente identificados. Las tres técnicas de conteo mas populares son
mecanicas, portatiles y manuales (Suarez, 2019).
Vias

La carretera es el lugar donde se mueve el trafico y donde deben respetarse

las leyes y sefiales de transito (Lugo & Villanueva, 2018).
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Ingenieria de transito

Para lograr una movilidad segura, eficaz y conveniente de personas y
mercancias, la ingenieria de trafico es un subcampo de la ingenieria de transporte
gue se centra en la planificacion, el disefio y la operacién del trafico en calles,
carreteras y autopistas, asi como en sus redes, infraestructura, terrenos circundantes
y su relacion con otros modos de transporte (Cal y Mayor, 2018)
Tréafico vial

El transporte publico es el movimiento de personas, automoviles y animales
con fines generales en tierra y carreteras (Fernandez & Dextre, 2011).
Conservacion vial

El mantenimiento de carreteras es el conjunto de tareas de ingenieria vial que
deben completarse lo antes posible tras la identificacién del deterioro y que deben
repararse lo antes posible (MTC, 2013).
Congestion

Tanto los técnicos como el publico en general suelen utilizar el término
"congestion" para referirse al trafico vehicular (Thomson & Bull, 2002).
Congestion vehicular

En entornos urbanos e interurbanos, los términos "congestién", "cuello de
botella”, "atasco", "embotellamiento”, "embotellamiento”, "colapso" o "congestion
vehicular" se refieren a la saturacion del trafico vehicular como resultado de la
demanda excesiva en las carreteras (Solis et al., 2023).
Carreteras

Es innegable que las carreteras son esenciales para el desarrollo de las

ciudades y el territorio. Para comprender el impacto que las carreteras, tanto nuevas
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como antiguas, han tenido en una ciudad, basta con observar su arquitectura
(Coronado & Garmendia, Antin, 2008).
Clasificacion de carreteras

Se dividen en las siguientes categorias: Carreteras de Primera Clase,
Carreteras de Segunda Clase, Carreteras de Tercera Clase, Autopistas de Primera
Clase y Senderos Transitables (MTC, 2018).

Vias arteriales

Las normas de transito y las indicaciones de la sefializacion deben respetarse
en la carretera, que es donde fluye el trafico. Conocidas como avenidas o corredores
viales, las vias arteriales gestionan el trafico procedente de las vias colectoras
(Quintero-Gonzalez, 2017).

Las intersecciones a nivel se producen entre dos vias arteriales o entre vias
arteriales y autopistas. La mayoria de las intersecciones se encuentran actualmente
a nivel, y si bien existen seméaforos, estos son ineficaces, por lo que los agentes de
transito se encargan de gestionar el trafico. (Reyes & Cardenas, 2007).

Vias Colectoras

Las intersecciones a nivel para entradas y salidas, que generalmente no estan
sefializadas, conectan las vias colectoras con las carreteras locales. Su proposito es
conectar el trafico de estas vias con las vias arteriales. Suelen tener cuatro carriles
por sentido y se denominan avenidas (Correa, 2021)

Vias Expresas

El alto volumen y las velocidades significativas se consideran trafico de paso
en las autopistas. Los intercambiadores, que conectan con otras autopistas o vias
arteriales mediante intersecciones a desnivel, regulan las entradas y salidas (Pifas

Cerron & Quinto Garcia, 2021).
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Vias Locales

El acceso a los recursos urbanos es el objetivo principal de las carreteras
locales, que dan servicio a los distritos. La mayoria de las carreteras locales se
denominan calles y cuentan con dos carriles por sentido (Pifias Cerron & Quinto
Garcia, 2021).
Modelamiento de transito

En la década de 1930, el académico estadounidense Bruce Douglas
Greenshields utilizé técnicas matematicas y fotogréficas para evaluar diversos
aspectos del flujo vehicular y caracterizar su comportamiento, lo que marcoé el inicio
del estudio y el modelado del trafico vehicular (Alvarez, 2014).
Capacidad Vial

Se refiere a la cantidad de vehiculos que un punto determinado puede
acomodar o pasar en un tiempo determinado, bajo las siguientes condiciones de la
via: flujo, control, estado del pavimento y estado geométrico (Camayo, 2019).
Pavimento

Para aumentar la seguridad y el confort del trafico, el pavimento es una
construccion multicapa que se construye sobre la subrasante de la calzada para
resistir y dispersar las fuerzas producidas por los vehiculos. La base, la subbase y la
capa de rodadura son las capas que suelen conformar esta estructura. (MTC, 2014).
Niveles de servicio

La calidad del servicio que una autopista de dos carriles ofrece a sus usuarios,
reflejada en su satisfaccion o incomodidad al utilizarla, se conoce como el Nivel de

Servicio de ese segmento (Justo-Casaretto, 2013).
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CAPITULO 1lI

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1. Enfoque de lainvestigacion
Cuantitativo

La investigacién cuantitativa: Son aquellas propiedades del individuo o del
objeto que son susceptibles de una medicién numérica. Existen variables continuas y
discretas (Arias & Covinos, 2021).
3.2. Método aplicado en la investigacion
Método cientifico

El método cientifico es un procedimiento para descubrir las condiciones en que
se presentan sucesos especificos, caracterizado generalmente por ser tentativo,
verificable, de razonamiento riguroso y observacion empirica (Tamayo, 1999).
3.3. Tipo de investigacion
Transversal

La investigacion transversal: Recoge los datos en un solo momento y solo una
vez. Es como tomar una foto o una radiografia para luego describirlas en la
investigacion, pueden tener alcances exploratorios, descriptivos y correlaciones
(Arias & Covinos, 2021).
3.4. Nivel de investigacion

Descriptiva
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La investigacion descriptiva: Tienen como principal funcion especificar las
propiedades, caracteristicas, perfiles, de grupos, comunidades, objeto o cualquier
fendmeno. Se recolectan datos de la variable de estudio y se miden (Arias & Covinos,
2021).

3.5. Disefio de investigacion
No experimental

En este disefio no hay estimulos o condiciones experimentales a_las que se
sometan las variables de estudio, los sujetos del estudio son evaluados en su contexto
natural sin alterar ninguna situacion; asi mismo, no se manipulan las variables de
estudio (Arias & Covinos, 2021).

3.6. Poblacién y muestra
3.6.1. Poblacién
Vias del distrito de San Miguel - Puno
3.6.2. Muestra
Una interseccion del Distrito de San Miguel — Puno (Avenida Triunfo y la Avenida
Circunvalacion Este.)
3.7. Técnicas e instrumentos de recoleccion de informacién
3.7.1. Técnicas de lainvestigacion
La observacion
3.7.2. Instrumentos de la investigacion
La observacion directa
3.8. Validez y confiabilidad del instrumento de investigacion
3.8.1. Validacion de los instrumentos
Grado en el que un instrumento en verdad mide la variable que se busca medir

(Marroquin, 2013).
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3.8.2. Confiabilidad de los instrumentos

Grado en que un instrumento produce resultados consistentes y coherentes.
Es decir en que su aplicacién repetida al mismo sujeto u objeto produce resultados
iguales (Marroquin, 2013).
3.9. Disefio de la estrategia para la prueba de hipotesis

La contratacion de hipdtesis se realizara mediante el planteamiento de la
hipétesis nula (HO) y alterna (H1)

De acuerdo a Los pasos a seguir son los siguientes: a) establecer la hipétesis
a contrastar. b) elegir la distribucion de contraste. La hip6tesis a contrastar puede ser
que dos parametros sean iguales, que sean distintos, 0 que uno sea mayor que otro

o viceversa (Montero, 2007).
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CAPITULO IV

RESULTADOS

4.1. Presentacion, andlisis e interpretaciéon de los datos

Como primera parte se realizo el analisis de la capacidad vehicular en una
interseccion del Distrito de San Miguel — Puno correspondiente a las vias: Avenida
Triunfo y la Avenida Circunvalacion Este.
4.1.1. Aforo vehicular

El aforo vehicular se realizé durante 7 dias desde lunes a domingo, desde las
7.00 horas hasta las 20:00 horas, realizando el conteo de vehiculos cada 15 minutos,
asi encontrando la hora punta (mayor cantidad de vehiculos) y considerando el valor
promedio del conteo vehicular segun cada via de estudio.

El formato empleado del aforo vehicular esta en base al proporcionado por el

Ministerio de Transportes y Comunicaciones
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Tabla 2 Aforo vehicular Avenida Triunfo sentido de Norte a Sur (N-S)

INTERSECCION: AVENIDA TRIUNFO - AVENIDA CIRCUNVALACION ESTE: SENTIDO N-S

Total
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VEHICULO

Hora/Sentido [ 10 [ 11 (1213101111213 |10/11[12({13[{10{11]32]13]10]/11]12]1313[310({11[{12[313[10[11]32]13]10]11]12(13((15min)

10:45

12:00
12:15

12:45

18:00

10:30

0:30-

1:45 -
2:00 -

2:30 -

7:45 -

9:15 -

9:45 - 20:00

Nota: La tabla muestra Aforo vehicular Avenida
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Tabla 3 Aforo vehicular Avenida Triunfo sentido de Sur a Norte (S-N)

INTERSECCION: AVENIDA TRIUNFO - AVENIDA CIRCUNVALACION ESTE: SENTIDO S-N
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Nota: la tabla muestra Aforo vehicular Avenida

2
=
&)
®
n
L
2
LL
a
<
<
Q
Ll
=]

i
a
o
=1
m
o
o
[
b
(4]
o
N
‘£
a
2
= |
L
c
a
Q
o
o)
L]
]
a
=
o
a2
]
]

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




26

ov|o|ad|r

Total

%] 35766678733393397535577876787788m9753557777868786678
2
o —|O|O| O] H[M M| || M| | | | ||| O [ | || O < | | M| O| M| MO OfH| M)
> ol oo} [se] [Te][ee] [ee) [se][Te] (o] [oe]

R N[ Y o = el = 561 | o =1 N0 008 NN (51 N [ e (757 e 5 [ (7 NI INE 1 (71515 e 8 B [ Bl A1 188 [

Semitrailer

INVESTIGACION

"OFICINA DE INVESTIGA

L
D.I
@)
=)
<
cC
O
&)
LI
o
o
LLI
Q
>

Camion 2E3E

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

Omnibus 2E3E
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INTERSECCION: AVENIDA TRIUNFO - AVENIDA CIRCUNVALACION ESTE: SENTIDO E-O

Camionetas

Tabla 4 Aforo vehicular Avenida Circunvalacién Este sentido de Este a Oeste (E-O)
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0
0
0
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0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
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0
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0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
Nota: la tabla muestra Aforo vehicular Avenida Circunvalacion Este sentido de Este a Oeste (E-
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Tabla 5 Aforo vehicular Avenida Circunvalacion Este sentido de Oeste a Este (O-E)

INTERSECCION: AVENIDA TRIUNFO - AVENIDA CIRCUNVALACION ESTE: SENTIDO O-E
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Nota: la tabla muestra Aforo vehicular Avenida Circunvalacion Este sentido de Oeste a Este (O-E)
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En las figuras se muestra la interseccion de estudio.
Figura 2

Interseccion: Avenida Triunfo y la Avenida Circunvalacion Este

Figura 3

Vehiculos que transitan en la Avenida Triunfo y la Avenida Circunvalacion Este
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Tabla 6

Cantidad de vehiculos en hora punta — Avenida Triunfo sentido N-S

Tipo de vehiculo Cantidad
Autos 69
Camionetas 12
Rural (Combi) 101
Microbus 28
Omnibus 2E,3E 0
Camion 2E,3E 16
Semitrailer 0
Motos 78
TOTAL 303
Nota: la tabla muestra Cantidad de vehiculos en hora punta — Avenida Triunfo
sentido N-S
Figura 4

Cantidad de vehiculos en hora punta — Avenida Triunfo sentido N-S
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Nota: la tabla muestra Cantidad de vehiculos en hora punta — Avenida Triunfo
sentido N-S

De acuerdo a la tabla y figura se puede aprecia la cantidad de vehiculos (por tipo)
gue pasan en hora punta (Medio dia) por la Avenida Triunfo en sentido de Norte a
Sur.

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

Tesis Publicada con autorizacion del autor




VICERRECTORADOG DE

TESIS UANCV ) | INVESTIGACION

"OFICINA DE INVESTIGACION"

Tabla 7

Cantidad de vehiculos en hora punta — Avenida Triunfo sentido S-N

Tipo de vehiculo Cantidad
Autos 64
Camionetas 11
Rural (Combi) 93
Microbus 26
Omnibus 2E,3E 0
Camioén 2E,3E 14
Semitrailer 0
Motos 72
TOTAL 279

Nota: la Tabla muestra Cantidad de vehiculos en hora punta — Avenida
Triunfo sentido S-N

Figura5

Cantidad de vehiculos en hora punta — Avenida Triunfo sentido S-N
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Nota: La tabla muestra Cantidad de vehiculos en hora punta — Avenida
Triunfo sentido S-N

De acuerdo a la tabla y figura se puede aprecia la cantidad de vehiculos (por tipo) que

pasan en hora punta (Medio dia) por la Avenida Triunfo en sentido de Sur a Norte.
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Tabla 8

Cantidad de vehiculos en hora punta — Avenida Circunvalacion sentido E-O

Tipo de vehiculo Cantidad
Autos 202
Camionetas 35
Rural (Combi) 82
Microbus 26
Omnibus 2E,3E 7
Camion 2E,3E 17
Semitrailer 1
Motos 108
TOTAL 479
Nota: La tabla muestra Cantidad de vehiculos en hora punta — Avenida Circunvalacion
sentido E-O
Figura 6

Cantidad de vehiculos en hora punta — Avenida Circunvalacion sentido E-O
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Nota: La tabla muestra Cantidad de vehiculos en hora punta — Avenida Circunvalacién
sentido E-O
De acuerdo a la tabla y figura se puede aprecia la cantidad de vehiculos (por tipo) que

pasan en hora punta (Medio dia) por la Avenida Circunvalacion Este en sentido de

Este a Oeste.
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Tabla 9

Cantidad de vehiculos en hora punta — Avenida Circunvalacion sentido O-E

Tipo de vehiculo Cantidad
Autos 192
Camionetas 33
Rural (Combi) 78
Microbus 25
Omnibus 2E,3E 8
Camion 2E,3E 16
Semitrailer 2
Motos 103
TOTAL 457

Nota: La tabla muestra Cantidad de vehiculos en hora punta — Avenida
Circunvalacion sentido O-E
Figura 7

Cantidad de vehiculos en hora punta — Avenida Circunvalacion sentido O-E
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Nota: La tabla muestra Cantidad de vehiculos en hora punta — Avenida Circunvalacion
sentido O-E
De acuerdo a la tabla y figura se puede aprecia la cantidad de vehiculos (por tipo) que

pasan en hora punta (Medio dia) por la Avenida Circunvalacion Este en sentido de

Oeste a Este
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4.1.2. Niveles de servicio

Los niveles de servicio se obtuvieron mediante el método del Histograma basado en
la norma del Highway Capacity Manual (HCM).

Figura 8

Formato de aforo vehicular MTC

N \ 2 32 a1 DISTRITO DE SAN MIGUEL
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Autos 26 24 19 0 73 73 56 0 26 20 17 0 79 61 52 0 526
Camionetas 5 4 3 0 13 13 10 0 5 3 3 0 14 10 9 0 92
Combi 39 35 27 0 30 29 23 0 38 30 25 0 32 25 21 0 354
Microbus 11 10 8 0 11 8 7 0 11 8 7 0 13 7 6 0 107
Omnibus 2E,3E 0 0 0 0 7 0 0 0 0 0 0 0 8 0 0 0 15
Camion 2E,3E 6 5 5 0 7 5 4 0 6 4 4 0 8 4 4 0 62
Semi trayler 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 3
Motos 30 27 21 0 39 39 30 0 30 23 19 0 43 33 27 0 361
TOTAL 117 | 105 83 0 181 | 167 | 130 0 116 88 75 0 199 | 140 | 119 0 1520
UCP 142 | 127 | 102 [ © 223 | 187 | 146 [ O 141 | 105 | 91 0 | 249 [156 | 134 | © 1802
20 | 21 | 22 | 23 | 30 | 31 | 32 | 33
Trans. ligero 31 | 28 22 0 86 | 86 | 66 0 31 23 [ 20 0 93 71 61 0
Trans. publico | 50 | 45 [ 35 0 41 | 37 [ 30 0 49 38 [ 32 0 45 32 27 0
Trans. pesado 6 5 5 0 15 5 4 0 6 4 4 0 18 4 4 0
Veh. menores 30 27 21 0 39 39 30 0 30 23 19 0 43 33 27 0
TOTAL 117 | 105 83 0 181 | 167 | 130 0 116 88 75 0 199 | 140 | 119 0
% 8% | 7% | 5% | 0% | 12% | 11% | 9% | 0% | 8% | 6% [ 5% [ 0% | 13% | 9% | 8% | 0%

Nota: La tabla muestra Formato de aforo vehicular MTC
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La figura muestra el flujograma de la interseccion de la Avenida Triunfo y la Avenida
Circunvalacion Este, en hora punta que empieza desde las 12:30 horas hasta las
13:30 horas.

Figura 9

Composicion vehicular en hora punta

COMPOSICION VEHICULAR EN HORA PUNTA

23.8%
34.6%

0.2%

1.0%
Autos = Camionetas = Combi
= Microbus ® Omnibus 2E,3E = Camion 2E,3E
Semi trayler Motos

La figura muestra Composicion vehicular en hora punta

En la figura se muestra la composicion vehicular de los vehiculos que transitan por la
interseccion de estudio. se tiene presencia de un 34.6% de autos, 6.1% de
camionetas, 23.3% de combis, 7.0% de microbuses, 1.0% de omnibus, 4.1% de
camiones, 0.2% de semitrailers y 23.8% de motos (mototaxis, motos lineales).

De acuerdo a las siguientes formulas se obtiene los niveles de servicio:
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n
x
S= =

N

cap= S , Get/C

Tabla 10

Niveles de servicio — método histograma

NIVEL DE SERVICIO
Rango de valores (x)
<0,6
0.61-0.70
0.71-0.80
0.81-0.90
0.91-1.00
>1
Nota. Highway Capacity Manual (2010)

TMoOoO®w>»Z

Donde:

S: Flujo de saturacién en vehiculo por hora de tiempo verde
Get: tiempo de verde efectivo en seg

C: tiempo de ciclo en seg

Z: relacion tiempo verde efectivo y ciclo

CAP: capacidad (en verde)

g: flujo de saturaciéon

X: grado de saturacion

NS: Nivel de servicio
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Avenida Triunfo sentido N-S
Tabla 11

Conteo acumulado de vehiculos — Avenida Triunfo sentido N-S

Tiempo (s) 1° 20 3° 40 5°¢  Media N° vehiculos pli

0-5 2 1 2 2 1 1.6 1.6
5-10 4 5 4 4 4 4.2 2.6
10-15 6 8 7 8 7 7.2 3
15-20 7 9 10 9 11 9.2 2
20-25 12 13 12 10 13 12 2.8
25-30 14 15 16 14 17 15.2 3.2

Nota: La tabla muestra Conteo acumulado de vehiculos — Avenida Triunfo sentido N-S
Figura 10

Conteo acumulado de vehiculos — Avenida Triunfo sentido N-S
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Nota: La figura muestra Conteo acumulado de vehiculos — Avenida Triunfo sentido N-S

De acuerdo a la tabla y figura se puede apreciar la cantidad acumulada de vehiculos
promedio (considerando 5 muestras) que pasan por determinado tiempo (tiempo en
verde del semaforo: 30 segundos, tiempo en amarillo: 3 segundos, total del ciclo: 85

segundos), obteniendo un flujo de saturacién de s=3.2.
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Tabla 12

Nivel de Servicio — Avenida Triunfo sentido N-S

Sentido S Get C z CAP q X Nivel de

Get/
(veh/htv) (seg) seg c veh/h  (veh/h) (v/cap) Servicio

N-S 1529.60 30 85 0.3 458.88 370 0.81 D

En la tabla se aprecia el valor de grado de saturacién “x” de 0.81, entonces siendo el
Nivel de Servicio de categoria “D”, que indica que la via experimenta congestion
moderada, con velocidades mas bajas y tiempos de viaje menos predecibles, aunque

aun se permite un movimiento, los conductores comienzan a notar la congestion.

Avenida Triunfo sentido S-N
Tabla 13

Conteo acumulado de vehiculos — Avenida Triunfo sentido S-N

Tiempo (s) 1° 20 3° 40 50 Media N° vehiculos p/i

0-5 1 1 1 2 1 1.2 1.2
5-10 3 4 4 3 5 3.8 2.6
10-15 5 6 8 7 6 6.4 2.6
15-20 7 8 9 10 9 8.6 2.2
20-25 9 11 10 11 12 10.6 2
25-30 12 13 14 15 13 13.8 3.2
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Figura 11

Conteo acumulado de vehiculos — Avenida Triunfo sentido S-N
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De acuerdo a la tabla y figura se puede apreciar la cantidad acumulada de vehiculos
promedio (considerando 5 muestras) que pasan por determinado tiempo (tiempo en
verde del seméaforo: 30 segundos, tiempo en amarillo: 3 segundos, total del ciclo: 85
segundos), obteniendo un flujo de saturacion de s=2.8.

Tabla 14

Nivel de Servicio — Avenida Triunfo sentido 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 1338.40 30 85 0.3 40152 337 0.84 D

En la tabla se aprecia el valor de grado de saturacion “x” de 0.84, entonces siendo el
Nivel de Servicio de categoria “D”, que indica que la via experimenta congestion
moderada, con velocidades mas bajas y tiempos de viaje menos predecibles, aunque

aun se permite un movimiento, los conductores comienzan a notar la congestion.
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Avenida Circunvalacién Este sentido E-O
Tabla 15

Conteo acumulado de vehiculos — Avenida Circunvalacion Este sentido E-O

Tiempo (s) 1° 20 3° 40 5°¢  Media N° vehiculos pfi

0-5 2 2 2 2 1 1.8 1.8
5-10 3 3 4 3 4 3.4 1.6
10-15 5 7 5 7 6 6 2.6
15-20 9 9 9 10 11 9.6 3.6
20-25 12 11 10 12 12 114 1.8
25-30 15 14 13 15 20 154 4
Figura 12

Conteo acumulado de vehiculos — Avenida Circunvalacion Este sentido E-O
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De acuerdo a la tabla y figura se puede apreciar la cantidad acumulada de vehiculos
promedio (considerando 5 muestras) que pasan por determinado tiempo (tiempo en
verde del semaforo: 30 segundos, tiempo en amarillo: 3 segundos, total del ciclo: 85

segundos), obteniendo un flujo de saturacion de s=4.
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Tabla 16

Nivel de Servicio — Avenida Circunvalacién Este sentido E-O

Sentido S Get C z CAP q X Nivel de

Get/
(veh/htv) (seg) seg c veh/h (veh/h) (v/icap) Servicio

E-O 191200 30 85 03 ©573.6 556 0.97 E

En la tabla se aprecia el valor de grado de saturacién “x” de 0.97, entonces siendo el
Nivel de Servicio de categoria “E”, que indica que en la via se tiene una congestion
significativa, con velocidades muy bajas y tiempos de viaje considerablemente
extendidos, el flujo de trafico es intermitente, y la capacidad de la carretera esta muy
comprometida.

Avenida Circunvalacion Este sentido O-E

Tabla 17

Conteo acumulado de vehiculos — Avenida Circunvalaciéon Este sentido O-E

Tiempo (s) 1° 20 3° 40 5°  Media N° vehiculos pli

0-5 2 2 2 2 1 1.8 1.8
5-10 3 3 4 3 4 3.4 1.6
10-15 5 7 5 7 6 6 2.6
15-20 9 9 9 10 11 9.6 3.6
20-25 12 11 10 12 12 11.4 1.8
25-30 15 14 13 15 16 14.6 3.2
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Figura 13

Conteo acumulado de vehiculos — Avenida Circunvalacion Este sentido O-E
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De acuerdo a la tabla y figura se puede apreciar la cantidad acumulada de vehiculos
promedio (considerando 5 muestras) que pasan por determinado tiempo (tiempo en
verde del seméaforo: 30 segundos, tiempo en amarillo: 3 segundos, total del ciclo: 85

segundos), obteniendo un flujo de saturacion de s=3.2.

Tabla 18

Nivel de Servicio — Avenida Circunvalacién Este sentido O-E

Sentido S Get C z CAP q X Nivel de

Get/
(veh/htv) (seg) seg c veh/h  (veh/h) (v/cap) Servicio

O-E 1529.60 30 85 0.3 458.88 539 1.18 F

En la tabla se aprecia el valor de grado de saturacién “x” de 1.18, entonces siendo el

Nivel de Servicio de categoria “F”, que indica que la via presenta condiciones de
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trafico congestionado y flujo vehicular lento, los conductores experimentan retrasos
sustanciales, y la capacidad de la via est4 siendo utilizada al maximo o incluso
superada por el flujo de vehiculos, la relacion de flujo a capacidad (F/C) en esta
categoria es alta.

De acuerdo a los resultados obtenidos de Nivel de Servicio segun el Highway
Capacity Manual (HCM), se tiene que en esta interseccion del distrito de San Miguel,
provincia de San Roman correspondiente a las avenidas: Avenida Triunfo y Avenida
Circunvalacion Este presentan un Nivel de Servicio que va desde la categoria “D”
hasta "F".

4.1.3. Microsimulacién vehicular

Se ha realizado la microsimulacién vehicular en una interseccion del Distrito de San
Miguel — Puno correspondiente a las vias: Avenida Triunfo y la Avenida
Circunvalacién Este, mediante el programa PTV Vissim 24 Student Version, con los
datos obtenidos del aforo vehicular se determind el flujo vehicular, donde en la
Avenida Triunfo con sentido de Norte a Sur con un flujo de 3372 vehiculos por dia, en
el sentido Sur a Norte con un flujo de 3100 vehiculos por dia y en la Avenida
Circunvalacion Este en el sentido de Oeste a Este con un flujo de 4852 vehiculos por
dia, en el sentido de Este a Oeste con un flujo de 5091 vehiculos por dia.

A continuacion, se muestra el procedimiento de la microsimulacion en el programa:

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

Tesis Publicada con autorizacion del autor




VICERRECTORADOG DE

INVESTIGACION

"OFICINA DE INVESTIGACION"

Figura 14

Microsimulacién en la interseccion Av. Triunfo — Av. Circunvalacion Este (1)
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Figura 15
Microsimulacion en la interseccion Av. Triunfo — Av. Circunvalacion Este (2)
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En las figuras se muestra la colocacion de las vias en el programa, que tiene
un mapa automatico para poder representar las vias, asimismo configurando los

tramos que deberan recorrer de acuerdo al carril.
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La Avenida Triunfo tiene un ancho de calzada de 7.00 metros, con 2 carriles
de 3.50 metros de ancho, ademas cada carril va en la direcciéon o sentido de Norte

hacia el Sur (N-S) y Sur hacia el Norte (S-N).

La Avenida Circunvalacion Este tiene un ancho de calzada de 12.00 metros,
con 2 carriles de 6.00 metros de ancho por sentido, siendo en total 4 carriles, 2 carriles
van en la direccién o sentido de Este hacia el Oeste (E-O) y Oeste hacia el Este (O-

E).

Figura 16
Microsimulacién en la interseccion Av. Triunfo — Av. Circunvalacién Este (3)
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Asimismo se colocan la cantidad de vehiculos que transitan en hora punta
(Medio dia) desde las 12:30 horas hasta las 13:30 horas son: En la Avenida Triunfo
sentido N-S con un total de 303 vehiculos, en la Avenida Triunfo sentido S-N con un
total de 279 vehiculos, en la Avenida Circunvalacion sentido E-O con un total de 479

vehiculos y en la Avenida Circunvalacién sentido O-E con un total de 457 vehiculos.

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

Tesis Publicada con autorizacion del autor




VICERRECTORADOG DE

INVESTIGACION

"OFICINA DE INVESTIGACION"

Figura 17
Microsimulacién en la intersecciéon Av. Triunfo — Av. Circunvalacion Este (4)
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En el programa se configura para que las unidades vehiculares que no se
cuente se pueda agregar mediante disefios en 3D de los vehiculos, en este caso de

motos, camionetas y combis.
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Finalmente se realiza la configuracion del ciclo del semaforo en el programa y
se introducen los nodos que permitiran la contabilizacion de vehiculos, velocidades,

cantidad de colas, niveles de servicio, entre otros datos.

Figura 18

Microsimulacién en la interseccion Av. Triunfo — Av. Circunvalacion Este (5)
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Figura 19

Microsimulacion en la intersecciéon Av. Triunfo — Av. Circunvalacion Este (6)

B, Microsimulacion Interseccion Distrito de San Miguel 3.inpx - PTV Vissim 2024 (SP 02) - Training version = ) X
File Edit View Lists Base Data Traffic Signal Control Simulation Evaluation Presentation Actions Help
ODBPA. O TS OW. > M B Pusa _§ Network Editor

Network Editor -
E-FRO® - ORD $RXEAQes - YO0 7 @ RS
a g

~0EO0=

Link  Volume(0-MAX) VehComp(0-MAX)
02 47901:E0

Vehicle Inputs / Vehicle v... Static Vehicle Routes ' Static Vehicle Routing De.... Signal Controllers / Sign... Vehicle Compositions / R... 2D/2D Models / 2D/2D... | 2D/30 Model Distributio... Vehicle Types  Vehicle Classes / Vehicle.

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

Tesis Publicada con autorizacion del autor




VICERRECTORADOG DE

. TESIS UANCV 3, | INVESTIGACION

"OFICINA DE INVESTIGACION"

En la figura se muestra el programa con el comienzo de la simulacion y

obtencién de resultados.

Figura 20

Microsimulacién en la interseccion Av. Triunfo — Av. Circunvalacién Este (7)
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Los resultados del programa son:

Tabla 19

Microsimulacion en la interseccion Av. Triunfo — Av. Circunvalaciéon Este

L . Longitud Longitud Nivel de Demora del
Tramo: Interseccion Av. Triunfo - - .
Av. Circunvalacién Este (Sentido) de cola de cola servicio vehiculo
(Min) (Max) (LOS) (seg/veh)
Sentido NS 15.30 39.20 LOS D 38.36
NS Sentido NE 15.30 39.20 LOS_D 40.52
Sentido NO 15.30 39.20 LOS D 43.84
Sentido EO 34.54 73.74 LOS F 56.87
EO Sentido ES 34.54 73.74 LOS F 61.78
Sentido EN 34.54 73.74 LOS F 59.34
Sentido SN 16.99 41.88 LOS D 40.78
SN Sentido SO 16.99 41.88 LOS_D 47.23
Sentido SE 16.99 41.88 LOS D 37.44
Sentido OE 33.01 83.21 LOS F 74.34
OE Sentido ON 33.01 83.21 LOS_F 70.10
Sentido OS 33.01 83.21 LOS F 76.83
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Figura 21

Cantidad de cola sentido NS interseccién Av. Triunfo — Av. Circunvalacién Este
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Figura 22

Cantidad de cola sentido EO interseccion Av. Triunfo — Av. Circunvalacion Este
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En las figuras se muestra los valores de longitud de cola minima y longitud de

cola maxima en el sentido de Norte hacia el Sur y de Este hacia el Oeste.
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Figura 23

Cantidad de cola sentido SN interseccién Av. Triunfo — Av. Circunvalacién Este
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Figura 24

Cantidad de cola sentido OE interseccion Av. Triunfo — Av. Circunvalacion Este
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En las figuras se muestra los valores de longitud de cola minima y longitud de

cola maxima en el sentido de Sur hacia el Norte y de Oeste hacia el Este.
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Interpretacion:

De acuerdo a la tabla y figuras se aprecian los resultados de los valores
minimos y méximos de cola, la demora de los vehiculos y finalmente los niveles de
servicio, de la interseccion de las vias Av. Triunfo — Av. Circunvalacion Este (Sentidos:
N-S, E-O, S-N, O-E), que va desde una categoria “D” hasta una categoria “F”, lo que

indica un elevado congestionamiento.

Para reducir el congestionamiento se tiene la propuesta que permitira la mejora

del nivel de servicio.
Propuesta

Mediante la creacién de un nuevo ciclo de semaforizaciéon en la interseccion
de la Avenida Triunfo — Avenida Circunvalacién Este, en el programa se han
modificado los ciclos de seméaforos con un tiempo de 93 segundos, para la via de
Avenida Triunfo con direccién de Norte hacia el Sur se tiene un tiempo de verde 30
segundos, tiempo de amarillo 3 segundos y tiempo de rojo de 60 segundos, para la
via de Avenida Circunvalacion Este con direccion de Este hacia el Oeste se tiene un
tiempo de verde 45 segundos, tiempo de amarillo 3 segundos y tiempo de rojo de 45
segundos, para la via de Avenida Triunfo con direccion de Sur hacia el Norte se tiene
un tiempo de verde 30 segundos, tiempo de amarillo 3 segundos y tiempo de rojo de
60 segundos y para la via de Avenida Circunvalacion Este con direccion de Oeste
hacia el Este se tiene un tiempo de verde 42 segundos, tiempo de amarillo 3 segundos

y tiempo de rojo de 48 segundos.
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Figura 25
Nuevo ciclo de semaforizacién interseccién Av. Triunfo — Av. Circunvalacién Este
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Mediante este cambio los resultados del programa son:
Tabla 20

Microsimulacion en la interseccion Av. Triunfo — Av. Circunvalacion Este — propuesta

L, . Longitud Longitud Nivel de Demora del
Tramo: Interseccion Av. Triunfo - Av. - .
Circunvalacién Este (Sentido) de cola de cola servicio vehiculo
(Min) (Max) (LOS) (seg/veh)
Sentido NS 8.49 42.33 LOS B 16.85
NS Sentido NE 8.49 42.33 LOS B 18.59
Sentido NO 8.49 42.33 LOS B 17.69
Sentido EO 27.05 73.68 LOS C 24.87
EO Sentido ES 27.05 73.68 LOS_C 20.67
Sentido EN 27.05 73.68 LOS_C 25.54
Sentido SN 6.34 53.89 LOS B 10.29
SN Sentido SO 6.34 53.89 LOS_B 15.73
Sentido SE 6.34 53.89 LOS B 13.72
Sentido OE 33.46 81.15 LOS C 24.54
OE Sentido ON 33.46 81.15 LOS_C 25.05
Sentido OS 33.46 81.15 LOS C 20.80
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Figura 26
Cantidad de cola sentido NS interseccién Av. Triunfo — Av. Circunvalacion Este —

propuesta
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Figura 27
Cantidad de cola sentido EO interseccion Av. Triunfo — Av. Circunvalaciéon Este —

propuesta

80.00 73.68

70.00
60.00
50.00

40.00 m Longitud decola (Min)

m longitud decola (Max)
30.00 27.05
20.00

10.00

0.00
Sentido EO

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

Tesis Publicada con autorizacion del autor




VICERRECTORADOG DE

- TESIS UANCV /| INVESTIGACION

"OFICINA DE INVESTIGACION"

Figura 28
Cantidad de cola sentido SN interseccién Av. Triunfo — Av. Circunvalacion Este —

propuesta
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Figura 29
Cantidad de cola sentido OE interseccion Av. Triunfo — Av. Circunvalaciéon Este —

propuesta
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Interpretacion:

De acuerdo a la tabla y figuras se aprecian los nuevos resultados de los valores
minimos y méximos de cola, la demora de los vehiculos y finalmente los niveles de
servicio, de la interseccion de las vias Av. Triunfo — Av. Circunvalacion Este (Sentidos:
N-S, E-O, S-N, O-E), que va desde una categoria “B” hasta una categoria “C”, lo que
indica un que se ha mejorado el nivel de servicio y el flujo vehicular en esta

interseccion es estable y/o existen pequefos retrasos.

Se pueden proponer otro tipo de alternativas para reducir el congestionamiento
vehicular una de ellas es la ampliacién de carriles en la Avenida Circunvalacion Este,
pero esto significaria la demolicion y eliminacion de la berma central y ciclovia, esto
aumentaria las dimensiones del ancho de la calzada lo que permitiria mayor
capacidad para el transito de vehiculos, otra alternativa seria el control estricto por las
autoridades y responsables correspondientes al trafico puesto que se encontrd
vehiculos estacionados en las vias los cuales reducen la capacidad vial y generan
congestion, otra alternativa es la implementacion de ordenanzas municipales para
reducir la circulacién de vehiculos pesados (semitrailer) puesto que segun lo visto en
la interseccidn esta unidad vehicular ocupa mucho volumen vehicular y siendo una
avenida es normal que transiten, por lo que sumado a esta alternativa a largo plazo
seria la construccion de una avenida fuera de las extensiones del distrito, para que
estos vehiculos de carga pesada no pasen por las calles generando
congestionamiento y dejando la avenida circunvalacion para el transito para vehiculos

menaores.
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4.2. Discusion de resultados

Se realizé la microsimulacion vehicular en una interseccién del Distrito de San
Miguel — Puno correspondiente a las vias: Avenida Triunfo y la Avenida
Circunvalacion Este, con datos de un aforo vehicular, donde los resultados obtenidos
de Nivel de Servicio segun el Highway Capacity Manual (HCM), presentan un Nivel
de Servicio que va desde la categoria “D” hasta "F", y mediante la microsimulacion
vehicular con el programa PTV Vissim 24 Student Version, e introduciendo los datos
necesarios como el flujo vehicular en la Avenida Triunfo con sentido de Norte a Sur
con un flujo de 3372 vehiculos por dia, en el sentido Sur a Norte con un flujo de 3100
vehiculos por dia y en la Avenida Circunvalacion Este en el sentido de Oeste a Este
con un flujo de 4852 vehiculos por dia, en el sentido de Este a Oeste con un flujo de
5091 vehiculos por dia y planteando un nuevo ciclo de semaforizacién en la
interseccion que permite mejora el nivel de servicio hasta una categoria “B” hasta una
categoria “C”, comparando estos resultados con los antecedentes citados se tiene:

En la investigacion de Suéarez (2019) “Propuesta de mejoramiento operacional
de la interseccion Avenida ciudad de Cali con calle 72 en la ciudad de Bogot4,
mediante microsimulacion”, empleé el programa PTV Vissim version 8.00,
identificando los flujos de transporte por medio de los aforos permitiendo conocer el
Volumen Horario de Maxima Demanda (VHMD) en el periodo comprendido de 07:00
—08:00y 18:15 - 19:15 horas con un valor de 6150 y 6500 respectivamente vehiculos
mixtos/hor, determinando el nivel de servicio de categoria (F), proponiendo la
calibracion de ciclos semaforicos y la construccién de un puente vehicular para reducir
el congestionamiento.

En la investigacion de Ashhad et al. (2020) “Analisis del congestionamiento

vehicular para el mejoramiento de via principal en Guayaquil-Ecuador”, donde se
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identifico las causas principales del congestionamiento son la distribucién de los
tiempos de reparto del ciclo semaforico, y el atascamiento que se produce por los
buses alimentadores y colectores de la Metrovia, para remediar esto se definen
soluciones en funcion de una estimacion general del costo del proceso constructivo,
algunas resultan de aplicacion a largo plazo y otras de aplicacion a corto plazo.

En la investigacion de Aaron et al. (2019) “Analisis de la Movilidad Vehicular en
el Departamento de La Guajira usando Simulacion. El Caso de Riohacha y Maicao”,
emple6 el programa PTV Vissim 8 y Vensim PLE, identificando las causas del
congestionamiento como la cultura ciudadana con bajo respeto a las normas de
transito, siendo uno de los factores que influyen més en el desorden de la movilidad
vehicular lo que genera congestion, asimismo los vehiculos grandes abusan de su
tamafio y peso para transitar por las vias y actian de manera imprudente,
determinando el nivel de servicio de categoria entre Dy F.

En la investigacion de Hernandez & Leon (2021) “Microsimulacion de trafico y
congestionamiento vehicular del évalo Larco, Trujillo, 2021”, donde el proceso de
microsimulacién con el programa Vissim y la metodologia HCM 2010 e introduciendo
datos del aforo vehicular direccional en la hora de maxima demanda del dia jueves
en el turno de 18:30 a 19:30, con un flujo total de 5718 vehiculos obteniéndose como
resultado un alto nivel de saturacién, determinando los niveles de servicio desde una
categoria entre B hasta F, por lo tanto, se planteé el disefio geométrico de una turbo
rotonda, que, siguiendo el mismo proceso de evaluacion, causé un importante alivio
a la congestion hasta un nivel de servicio D.

En la investigacion de Guzman (2021) “Mejoramiento del nivel de servicio en
flujos vehiculares de las intersecciones av. Jorge Basadre Grohmann — con av.

Manuel A. Odria y av. Ejército, utilizando un modelo de micro simulacion - Tacna,
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2020”, realizando la microsimulacién en base al manual HCM 2010, realizando los
aforos vehiculares en los horarios de 7:00 a 9:00, 12:00 a 14:00 y 18:00 a 20:00 horas,
los dias lunes, miércoles y viernes, determinando los flujos vehiculares de transporte
liviano y pesado aforados, y determinando los niveles de servicio desde una categoria
entre C hasta E, para ello se propone la redistribucion de flujos vehiculares,
redisefiando la seccion vial y manteniendo el tiempo de los semaforos, llegando a
obtener niveles de servicio B.

En la investigacion de Alcala (2016) “Micro simulacion del trafico de la
interseccion de las avenidas Bolivar, Cérdova y calle Andalucia empleando el
software VISSIM 6”7, donde la demanda vehicular mayor por el periodo de una hora
es de 2395 vehiculos, identificando largas colas identificando del congestionamiento,
para ello se propuso optimizar el ciclo del semaforo, logrando una reduccion de tiempo
con apreciables mejoras en los parametros de eficiencias con respecto a la situacion
actual; mientras en el segundo, se decide redistribuir el flujo de los vehiculos en la
interseccion mediante el cierre de uno de sus accesos asi como la optimizacion del

ciclo del semaforo obteniendo buenos resultados y comportamientos eficientes.
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CONCLUSIONES

PRIMERA. Se realizé el aforo vehicular en una interseccion del Distrito de San
Miguel — Puno, en las vias: Avenida Triunfo y Avenida Circunvalacion Este durante
un periodo de 7 dias desde las 7:00 horas hasta las 20:00 horas contabilizando los
vehiculos cada 15 minutos, en un formato elaborado a partir del Ministerio de
Transportes y Comunicaciones, realizando el conteo de autos, camionetas, combi
rural, microbuses, camiones, 6mnibus, semitrailers y motos (mototaxis, motos
lineales).

SEGUNDA. Se determinaron los niveles de servicio en las vias correspondientes a
una interseccion del Distrito de San Miguel — Puno, la Avenida Triunfo con sentido de
Norte a Sur con un nivel de servicio “D”, mientras que en el sentido de Sur a Norte
con un nivel de servicio “D”, la Avenida Circunvalacion Este con sentido de Este a
Oeste con un nivel de servicio “E”, mientras que en el sentido de Oeste a Este con un
nivel de servicio “F”, de acuerdo a estos resultados segun el Highway Capacity
Manual (HCM), se indica que en estas vias presentan un Nivel de Servicio que va
desde la categoria “D” hasta "F", donde la categoria “D” indica que la via experimenta
congestion moderada, con velocidades mas bajas y tiempos de viaje menos
predecibles, aunque aun se permite un movimiento, los conductores comienzan a
notar la congestion y la categoria “F” indica que en la via se tiene una congestion
significativa, con velocidades muy bajas y tiempos de viaje considerablemente
extendidos, el flujo de trafico es intermitente, y la capacidad de la carretera esta muy
comprometida.

TERCERA. Se determin6 el flujo vehicular para realizar la microsimulacion en una
interseccion del Distrito de San Miguel — Puno, donde en la Avenida Triunfo con

sentido de Norte a Sur con un flujo de 3372 vehiculos por dia, en el sentido Sur a
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Norte con un flujo de 3100 vehiculos por dia y en la Avenida Circunvalacion Este en
el sentido de Oeste a Este con un flujo de 4852 vehiculos por dia, en el sentido de
Este a Oeste con un flujo de 5091 vehiculos por dia, realizando la microsimulacién
con estos datos y obteniendo los niveles de servicio, de la interseccion de las vias Av.
Triunfo — Av. Circunvalacion Este (Sentidos: N-S, E-O, S-N, O-E), que va desde una
categoria “D” hasta una categoria “F”, lo que indica un elevado congestionamiento,
mediante la propuesta de creacion de un nuevo ciclo de semaforizacion se alcanza
mejorar el nivel de servicio desde una categoria “B” hasta una categoria “C”, lo que
indica que el flujo vehicular en esta interseccion es estable y/o existirAn pequefios

retrasos.
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RECOMENDACIONES

PRIMERA. Se recomienda realizar el aforo vehicular con el personal bien
capacitado para solucionar imprevistos y casos excepcionales en el momento del
conteo vehicular.

SEGUNDA. Se recomienda determinar los niveles de servicio aplicando distintas
metodologias a fin de comparar los resultados obtenidos.

TERCERA. Para investigaciones que sigan esta linea de investigacion se
recomienda analizar el flujo vehicular otras intersecciones del Distrito de San Miguel
del departamento de Puno para estudiar las vias aledafias a la interseccion estudiada

en la presente investigacion.
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Anexo 01. Matriz de consistencia

PROBLEMA OBJETIVO HIPOTESIS OPERACIONALIZACIO METODOLOGIA DE
GENERAL GENERAL GENERAL N DE VARIABLES: INVESTIGACION
¢,Como realizar la | Realizar la | Con los datos obtenidos | VARIABLE 1 ENFOQUE DE LA
microsimulacion de | microsimulacion de flujo | si se podra realizar la | Microsimulacion de flujo | INVESTIGACION:
flujo vehicular para | vehicular para reducir el | microsimulacion de flujo | vehicular Cuantitativo
reducir el | congestionamiento  en | vehicular para reducir el
congestionamiento en | una interseccion | congestionamiento  en | DIMENSIONES METODO(S) DE LA
una interseccion | (Avenida Triunfo y la | una interseccion | Flujo vehicular INVESTIGACION:
(Avenida Triunfo y la | Avenida Circunvalacion | (Avenida Triunfo y la Cientifico
Avenida Este) del Distrito de San | Avenida Circunvalacion | INDICADORES
Circunvalacion  Este) | Miguel — Puno. Este) del Distrito de San | e Identificacion de | TIPO DE LA
del Distrito de San Miguel — Puno. intersecciones INVESTIGACION:
Miguel - Puno? semaforizadas Transversal
PROBL'EMAS OBJETIVOS HIPOTESIS e Escenario y
ESPECIFICOS ESPECIFICOS ESPECIFICAS geometria actual NIVEL DE LA
1. ¢,Coémo 1. Realizar el aforo | 1. El aforo vehicular | e Aforo vehicular INVESTIGACION:
determinar el aforo | vehicular en una | en una interseccidn | e Clasificacion Descriptivo
vehicular  en una | interseccion  (Avenida | (Avenida Triunfo y la vehicular B
interseccion  (Avenida | Triunfo y la Avenida | Avenida Circunvalacion | e Volimenes actuales | PISENO DE LA
Triunfo y la Avenida | Circunvalacion Este) del | Este) del Distrito de San INVESTIGACION:
Circunvalacion  Este) | Distrito de San Miguel — | Miguel — Puno indicara No experimental
del Distrito de San | Puno. la cantidad de vehiculos )
Miguel — Puno? que transitan POBLACION
diariamente. Vias del distrito de San
Miguel — Puno
2. ¢,Cémo 2. Determinar  los | 2. Los niveles de
determinar los niveles | niveles de servicio en las | servicio en las vias
de servicio en las vias | vias correspondientes a | correspondientes a una MUESTRA
correspondientes a|una interseccion | interseccion  (Avenida | VARIABLE Una interseccion
una interseccién | (Avenida Triunfo y la | Triunfo y la Avenida (Avenida Triunfo y la
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Avenida

(Avenida Triunfo y la

Circunvalacion
del Distrito de San
Miguel — Puno?

Avenida Circunvalacién
Este) del Distrito de San
Miguel — Puno.

Circunvalacion Este) del
Distrito de San Miguel —
Puno serén de categoria
C.

INDEPENDIENTE.

Una interseccion
(Avenida Triunfo y la
Avenida Circunvalaciéon
Este) del Distrito de San
Miguel — Puno.

Avenida Circunvalacién
Este) del Distrito de San
Miguel — Puno

TECNICAS
- La observacion

3. ¢,Cual es el flujo | 3. Determinar el | 3. La

vehicular para realizar | flujo  vehicular  para | microsimulacién DIMENSIONES INSTRUMENTOS

la microsimulacién en | realizar la | permitirA  reducir el | Tipo y caracteristicas de | - La observacion
una interseccion | microsimulacion en una | congestionamiento  en | via directa

(Avenida Triunfo y la | interseccion  (Avenida | una interseccion

Avenida Triunfo y la Avenida | (Avenida Triunfo y la | INDICADORES
Circunvalacion  Este) | Circunvalacion Este) del | Avenida Circunvalacion | e Pavimento rigido /
del Distrito de San | Distrito de San Miguel — | Este) del Distrito de San flexible

Miguel — Puno? Puno. Miguel — Puno. e Capacidad vial

e Caracteristicas
geométricas de la
via

¢ Nivel de servicio
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21
35
44
29
25
9
8
1
6
0
3
2
0
9
49
49
4
8
2
2
5
2
20
49
2
2.

Total

Motos

3
6
8
7
7
7
8
9
8
9
9
9
10
9
9
10
8
6
3
6
6
8
8
9
8
1 7
1 8
9
8
8
9
9
20 ] 12
10
8
6
3
6
6
8
8
8
8
9
7
9
8
9
7
7
8
9
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Omnibus 2E3E

Hora/Sentido | 40| 41|42 143|140 41|42)|43|40|41|42]|43|40|41)|42]|43]|40|41]|42]43]|40|41)|42]|43]|40|41|42]|43]|40]41]|42]43](15min)
: 0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
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Camionetas

16
4
5
4
7

13

20
20

7
4
2
4
0
0
2
5
4

Autos

6
8
2
4
3
0
3
9
4
2
4
5
2
3
4
6
7
8
7
2
7
7
5
6
7
12
14
2
4
5
]
7
4
3
5
3
6
2
7
7
5
2
3
2
5
10
3
9
9
0
5
3

0
4
0
24
2
8
2
6
4
0
24
26
0
2
24
0
2
4
2
20
0
0
26
28
0
0
24
0
24
6
2
30
24
6
8
6
0
0
30
30
6
0
2
0
6
18
2
6
6
8
8
6

0:45

11:00
1

12:15
12:30
12:45

5:15
15:30
16:45
17:00
18:30

9:00 - 9:15

VEHICULO
9:45 - 10:00
19:45 - 20:00

10:30 - 10:
10:45 -
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1
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1645 -
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ANEXO 1 ,
FORMULARIO DE AUTORIZACION

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

Formato digital Fecha de entrega: -05 -2025

1. Datos del autor (es):

Nombres y Apellidos: ROY WILBER PORTILLO CRUZ

Direccion: JR. PIEROLA D-2A

DNI/Carné de Extranjeria/Pasaporte N°: 46061850

Teléfono: 967282255 email: Cip.roywpc@gmail.com

Nombres y Apellidos:

Direccion; A AN
DNI/Carné de Extranjeria/Pasaporte N%:_
Teléfono:_ St S emalls -

Facultad y/o Escuela de Posgrado: \nGENIERIA CIVIL

Escuela Profesional o Mencion: GEOTECNIA Y TRANSPORTES
Titulo o Grado Académico a optar: MAGISTER EN INGENIERIA CIVIL
Asesor:Dr. RICHARD CONDORI CRUZ

Esta obra se encuentra dentro de las siguientes denominaciones:

Trabajo de Investigacion || Tesis[X] Trabajo de Suficiencia Profesional [ ] Trabajo Académico [ ]
Titulo: MICROSIMULACION DE FLUJO VEHICULAR PARA REDUCIR EL CONGESTIONAMIENTO EN UNA

INTERSECCION DEL DISTRITO DE SAN MIGUEL - PUNO

Palabras claves, (3 a 5 t¢rminos): MICROSIMULACION, FLUJO VEHICULAR, CONGESTIONAMIENTO

(Esta obra se desarrollé en la UANCV 2?2
1,2

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

2 Si su produccion intelectual se desarrollé en la UANCYV totalmente o parcialmente, debera autorizar el
deposito en el Repositorio de manera obligatoria.

OFICINA DE |NVEST|GAC|ON http://repositorio. uancv.edu. pe/
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2. Referencia de tesis:

D Bachiller DTitulo Lj 2da Especialidad iix; Maestria [IDoctorado

3. Licencias:

a) Licencia estandar:
Bajo los siguientes términos, autorizo el depésito de mi tesis en el Repositorio
Digital de la UANCYV.
Con la autorizacién de depésito de mi produccion Intelectual, otorgo a la Universidad
Andina “Néstor Céceres Velasquez” una licencia no exclusiva para reproducir, distribuir,
comunicar al publico, transformar (inicamente mediante su traduccién a otros idiomas) y
poner a disposicion del piblico mi produccion intelectual (incluido el resumen), en formato
fisico o digital, en cualquier medio, conocido o por conocerse. a través de los diversos
servicios por la Universidad, creados o por crearse, tales como ¢l Repositorio Digital de
tesis UANCV, coleceidn de produccion intelectual, entre oiros, en el Pertiy en el extranjero
por el tiempo y veces que considere necesarias, y libres de remuneraciones.
En virtud de dicha licencia, la Universidad Andina “Néstor Caceres Veldsquez” podra
reproducir mi produccion intelectual en cualquier tipo de soporte y en més de un ejemplar,
sin modificar su contenido, solo con propésitos de seguridad, respaldo v preservacion.
Declaro que la produccion intelectual es una creacion de mi autoria y cxclusiva titularidad,
coautorfa con titularidad compartida, y me encuentro facultado a conceder la presente
licencia y, asimismo, garantizo que dicha produccion intelectual no infringe derechos de
autor de terceras personas.
La Universidad Andina “Néstor Céaceres Velasquez™ consignara el nombre del y/o los
autor(es) de la produccion intelectual, y no le hara ninguna modificacién mas que la
permitida en la licencia.

Autorizo su publicaciéon (marque con una X)

X | Si, autorizo que se deposite inmediatamente.
| } 51, autorizo que se deposite a partir de la fecha (d/m/a):.

|' .
! ’ No autorizo.

b) Licencia CREATIVE COMMONS 4.0 INTERNACIONAL:

Si usted concede una licencia CREATIVE COMMONS sobre su produccién intelectual,
mantiene la titulatidad de los derechos de autor de esta y, a la'vez, permite que otras personas
puedan reproducirla, comunicarla al publico y distribuir ‘€jemplares de esta, bajo las

condiciones siguientes:

¢Quiere permitir usos comérciales de su produccion intelectual?

Si: significa que usted permite la reproduccion, distribuciéon y comunicacién pablica de la
produccion intelectual incluso con fines comerciales.

No: significa que usted permite la reproduccion, y comunicacion publica de la produccién
intelectual, pero sin fines comerciales.

|:| Si autorizo
No autorizo
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Jurisdiccion de su Licencia

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

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

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

[ﬂ Internacional
D Nacional

Linea de investigacion: TECNOLOGIA DE LA CONSTRUCCION — P50

as aémaya ,/e/ 2025

Firma de Autor huella digital Fecha
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