Universidad
= Continental

FACULTAD DE INGENIERIA

Escuela Académico Profesional de Ingenieria Civil

Tesis

Determinaciony mejora del nivel de servicio del Jr. Amazonas,
tramo Prolongacion San Carlos y Av. Giraldez, Huancayo-2024

Ronald Fernandez Quispe

Para optar el Titulo Profesional de
Ingeniero Civil

Huancayo, 2025




Repositorio Institucional Continental

Tesis digital

Esta obra esté bajo una Licencia "Creative Commons Atribucion 4.0 Internacional” .




INFORME DE CONFORMIDAD DE ORIGINALIDAD DE TRABAJO DE

INVESTIGACION
A : Decano de la Facultad de Ingenieria
DE : Ma. Edinson José Porras Arroyo
Asesor de frabagjo de investigacion
ASUNTO : Remito resultado de evaluacion de originalidad de trabajo de investigacion

FECHA : 23 de mayo de 2025

Con sumo agrado me dirijo a vuestro despacho para informar que, en mi condicién de asesor del trabajo
de investigacioén:

Titulo:
Determinaciéon y Mejora del Nivel de Servicio del Jr. Amazonas, Tramo Prolongacion San Carlos y Av.
Girdldez, Huancayo-2024

Autores:
1. Ronald Fernandez Quispe — EAP. Ingenieria Civil

Se procedié con la carga del documento a la plataforma “Turnitin” y se realizé la verificacién completa
de las coincidencias resaltadas por el sofftware dando por resultado 15 % de similitud sin encontrarse
hallazgos relacionados a plagio. Se utilizaron los siguientes filtros:

* Filtro de exclusion de bibliografia S| NO I:I

¢ Filfro de exclusion de grupos de palabras menores Sl NO |:|
N° de palabras excluidas (en caso de elegir “sI”): 20

¢ Exclusion de fuente por trabajo anterior del mismo estudiante Sl :| NO
En consecuencia, se determina que el tfrabajo de investigacién constituye un documento original al
presentar similifud de ofros autores (citas) por debajo del porcentaje establecido por la Universidad
Contfinental.

Recae toda responsabilidad del contenido del frabajo de investigacion sobre el autor y asesor, en
concordancia a los principios expresados en el Reglamento del Registro Nacional de Trabajos

conducentes a Grados y Titulos — RENATI y en la normativa de la Universidad Continental.

Atentamente,

La firma del asesor obra en el archivo original
(No se muestra en este documento por estar expuesto a publicacién)



DEDICATORIA:

A mis padres, por ser la base de todo lo que soy, por
su amor incondicional y por ensefiarme, con su ejemplo,

el valor del esfuerzo y la perseverancia



AGRADECIMIENTOS:

A mis padres, por su apoyo incondicional y por ser

mi mayor fuente de fortaleza.

A mi asesor, por su valiosa guia y dedicacion a lo

largo de esta investigacion.



INDICE

DEDICATORIA:
AGRADECIMIENTOS:
INDICE
INDICE DE TABLAS
INDICE DE FIGURAS
RESUMEN
ABSTRACT
INTRODUCCION
CAPITULO I:
PLANTEAMIENTO DEL ESTUDIO
1.1. Planteamiento y formulacién del problema
1.1.1. Problema general
1.1.2. Problemas especificos
1.2. Objetivos
1.2.1. Objetivo general
1.2.2. Obijetivos especificos
1.3. Justificacion e importancia
1.3.1. Teorica
1.3.2. Préctica
1.3.3. Metodol6gica
1.3.4. Social
1.4. Delimitacién del proyecto
1.4.1. Delimitacion temporal
1.5. Hipétesis y variables
1.5.1. Hipdtesis general
1.5.2. Hipotesis especificas
1.5.3. Operacionalizacion de las variables
CAPITULO II:
MARCO TEORICO
2.1. Antecedentes de la investigacion
2.1.1. Nacionales
2.1.2. Internacionales
2.2. Bases teoricas
2.2.1. Mecanismos de control de transito

vii

viii

Xi
xii
14
14
14
15
15
16
16
16
16
16
16
17
17
17
17
19
19
19
20
21
21
21
21
23
25
25



2.2.2. Nivel de servicio
2.2.3. Control de retraso
2.2.4. Relacion volumen — capacidad de via
2.2.5. Programa PTV Vissim
CAPITULO IlI:
METODOLOGIA
3.1. Método de investigacion
3.2. Tipo de investigacion
3.3. Nivel de investigacion
3.4. Disefio de investigacion
3.5. Poblacion y muestra
3.5.1. Poblacion
3.5.2. Muestra
3.6. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
3.6.1. Técnica de recoleccion de datos
3.6.2. Instrumentos de recoleccion de datos
3.7. Técnicas de procesamiento y analisis de datos
3.7.1. Técnica de procesamiento
3.7.2. Analisis de datos
3.7.3. Trabajo en campo
3.8. Aspectos éticos de la investigacion
CAPITULO IV:
RESULTADOS
4.1. Descripcion del disefio técnico
4.2. Descripcion del resultado
4.2.1. Andlisis de la situacion actual del transito
4.3. Construccién del modelo calibracion y validacion
4.3.1. Construccion del modelo en Vissim
CAPITULO V:
ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS
CONCLUSIONES
RECOMENDACIONES
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS
ANEXOS
ANEXO 01: MATRIZ DE CONSISTENCIA

28
30
30
31
32
32
32
32
32
33
33
33
33
34
34
35
35
35
36
36
36
38
38
38
39
39
61
61
72
72
74
75
76
78
79



ANEXO 02: MATRIZ DE VARIABLES

ANEXO 03: FORMATO DE CONTEO VEHICULAR

ANEXO 04: FORMATO DE CONTEO VEHICULAR RELLENADO
ANEXO 05: PANEL FOTOGRAFICO

81
83

95

Vi



Tabla 1.
Tabla 2.
Tabla 3.
Tabla 4.
Tabla 5.
Tabla 6.
Tabla 7.
Tabla 8.
Tabla 9.

Tabla 10.
Tabla 11.
Tabla 12.
Tabla 13.
Tabla 14.
Tabla 15.
Tabla 16.
Tabla 17.
Tabla 18.
Tabla 19.
Tabla 20.
Tabla 21.
Tabla 22.

INDICE DE TABLAS

Operacionalizacion de las variables de estudio. ........c.ccccecvvvieviiece e, 20
Niveles de servicios segln el control de retraso. .........ccoccevereresesiesverieneenns 29
Cronograma de actividades de la investigacion.............ccoccevveevveve s ceeenee 45
Ciclo semaforico Jr. Amazonas y Prolongacion San Carlos. .........ccccccevenee. 46
Ciclo semaforico Jr. Amazonas y Jr. Ayacucho. .........cccceeeveevveiiesieeieesnenn 46
Ciclo semaforico Jr. AmMazonas Y Jr. CUSCO. ......ccoverererereeinie e, 46
Ciclo semaforico Jr. Amazonas y Av. Giraldez.........c.cccceevvvvevveieiicieeenene, 46
Resumen de aforo vehicular promedio Prolongacion San Carlos ................. 47
Resumen de aforo vehicular promedio Prolongacién San Carlos ................. 48
Resumen de aforo vehicular promedio Prolongacion San Carlos ............... 49
Resumen de aforo vehicular promedio Prolongacién San Carlos ............... 50
Resumen de aforo vehicular promedio Prolongacion San Carlos ............... 51
Resumen de aforo vehicular promedio Prolongacién San Carlos ............... 52
Resumen de aforo vehicular promedio Prolongacion San Carlos ............... 53
Resumen de aforo vehicular promedio Jr. Ayacucho..........ccccceeveiveiveenenn, 54
Resumen de aforo vehicular promedio Jr. Ayacucho............cccccoovnviinnennn, 55
Resumen de aforo vehicular promedio Jr. Ayacucho..........ccccceeveveiveenenn, 56
Resumen de aforo vehicular promedio Jr. Ayacucho............cccccoovvviinnennn, 57
Resumen de aforo vehicular promedio Jr. Ayacucho..........c.cccceveveiieenen, 58
Resumen de aforo vehicular promedio Jr. Ayacucho............cccccooviviinnennn, 59
Resumen de aforo vehicular promedio Jr. Ayacucho..........c.ccccceveveiveennenn, 60
ANChO Y N° de Carmiles. ..o, 62

Vil



INDICE DE FIGURAS

Figura 1. Vista de la congestion vehicular en la interseccion del Jr. Amazonas y

Prolongacion San Carl0S..........coceieieirierieenesesie et 15
Figura 2. Vista de la congestion vehicular en la interseccion del Jr. Amazonas y

Prolongacion San Carl0S. .........ccceiereiiirieieene e 18
Figura 3. Vista de la congestion vehicular en la interseccion del Jr. Amazonas y

Jr AYACUCNO. L 18
Figura 4. Vista de la congestion vehicular en la interseccion del Jr. Amazonas y

JE CUSCO. .ttt ettt 18
Figura 5. Vista de la congestion vehicular en la interseccion del Jr. Amazonas y

JE PUNO. s 19
Figura 6. Vista de la congestion vehicular en la interseccion del Jr. Amazonas y

AV, GITAIUBZ. ..ot 19
Figura 7. Grupos de movimiento y grupos de carriles Comunes.............ccoccvevvevvenenne. 26
Figura 8. Diagrama para el calculo de la demora. ..........ccocooeviinineiiiiiieeee, 28
Figura 9. Interfaz del programa PTV ViSSIM........ccccooiiiiieiieiie e 31
Figura 10. Muestra de la investigacion, Jr. Amazonas tramo Prolongaciéon San

Carlos Y AV. GITAIAEZ. ......coeieeiceceece e 34
Figura 11. Muestra de la investigacion, Jr. Amazonas tramo Prolongaciéon San

Carlos Y AV. GITAIAEZ. ......cveieecececeee e 38
Figura 12. Muestra de la investigacion, Jr. Amazonas tramo Prolongaciéon San

Carlos Y AV. GITAIAEZ. ......c.oovueeeccce e 39
Figura 13. Muestra del tréfico, Jr. Amazonas y Prolongacion San Carlos. ................. 40
Figura 14. Muestra de la investigacion, Jr. Amazonas y Prolongacién San Carlos.

..................................................................................................................... 40
Figura 15. Muestra de del trafico, Jr. Amazonas y Jr. Ayacucho. ..........c.cccccevevvennnne. 41
Figura 16. Muestra de la investigacion, Jr. Amazonas y Jr. Ayacucho. ...................... 41
Figura 17. Muestra del trafico, Jr. Amazonas y Jr. CUSCO. ......cccccvevveeveieerieiie e 42
Figura 18. Muestra de la investigacion, Jr. Amazonas y Jr. CUSCO. ........ccccevereervenennen. 42
Figura 19. Muestra del trafico, Jr. Amazonas y Jr. PUNO. ........c.cccceeeeieieeiecic v 43
Figura 20. Muestra de la investigacion, Jr. Amazonas y Jr. PUnO. .........c.ccocveevvvnnennn. 43
Figura 21. Muestra del tréafico, Jr. Amazonas tramo Prolongacion San Carlos y

AV, GITAIJEZ. ...ttt 44
Figura 22. Muestra de la investigacion, Jr. Amazonas y Av. Giraldez........................ 44
Figura 23. Resumen de aforo vehicular promedio Prolongacion San Carlos. ............. 47
Figura 24. Resumen de aforo vehicular promedio Prolongacion San Carlos. ............. 48
Figura 25. Resumen de aforo vehicular promedio Prolongacion San Carlos. ............. 49
Figura 26. Resumen de aforo vehicular promedio Prolongacion San Carlos. ............. 50

viii



Figura 27.
Figura 28.
Figura 29.
Figura 30.
Figura 31.
Figura 32.
Figura 33.
Figura 34.
Figura 35.
Figura 36.
Figura 37.
Figura 38.
Figura 39.
Figura 40.
Figura 41.
Figura 42.
Figura 43.
Figura 44.
Figura 45.
Figura 46.
Figura 47.
Figura 48.
Figura 49.
Figura 50.
Figura 51.
Figura 52.
Figura 53.
Figura 54.
Figura 55.
Figura 56.

Resumen de aforo vehicular promedio Prolongacién San Carlos. ............. 51
Resumen de aforo vehicular promedio Prolongacion San Carlos. ............. 52
Resumen de aforo vehicular promedio Prolongacién San Carlos. ............. 53
Resumen de aforo vehicular promedio Jr. Ayacucho............ccccoevivenenne. 54
Resumen de aforo vehicular promedio Jr. Ayacucho...........cccccevevvinnnnnn 55
Resumen de aforo vehicular promedio Jr. Ayacucho............ccccoeviveienne. 56
Resumen de aforo vehicular promedio Jr. Ayacucho............cccccevevviienenn 57
Resumen de aforo vehicular promedio Jr. Ayacucho............ccccoeviveiennne. 58
Resumen de aforo vehicular promedio Jr. Ayacucho...........ccccccevevviinnnnn 59
Resumen de aforo vehicular promedio Jr. Ayacucho............ccccecvvveienne. 60
Analisis Vehicular de las 5 intersecciones del tramo. ..........cc.ccoeveveieninnnnn 61
Ancho de tramo y conectores Jr. AMAZONES. .......ccevvereereereeseerieereeseeseenn, 62
Ancho de tramo y conectores Prolongacion San Carlos. ...........cccccccvveneee. 63
Vista en el SOftware VISSIM. ......cccoiiiiiiiiceceee e 63
Ancho de tramo y conectores Jr. AMAzZONAS. .........ccceeverveerveieeseereeseennenn, 64
Ancho de tramo y conectores Jr. AyacuChO. .........cccceeerinerininisieeiees 64
Vista en el SOftware VISSIM. ..o 65
Ancho de tramo y conectores Jr. AMAZONES. .......cccvvereereereeseerieereeseeseenns 65
Ancho de tramo y conectores Jr. CUSCO. ......ccecvvevreereesierieeiesee e, 66
Vista en el Software VISSIM. .......ccooiiiiiiiice e 66
Ancho de tramo y conectores Jr. AMAzZONaS. .........ccceevverveerieieerreereeseennenn, 67
AnNcho de tramo y CONeCtores Jr. PUNO. .........ccoieireieienc e 67
Vista en el SOftware VISSIM. ..o 68
Ancho de tramo y cOnectores Jr. AMAZONAS. .......cccovvreereereeseereeeeeseesennn. 68
Ancho de tramo y conectores Av. Giraldez.............cccooeeveviiiciiece e, 69
Vista en el Software VISSIM. ......cccooiiiiiiiiceceee e 69
Red de SEMATOIOS. .....cuiiiiiieieieiee e 70
Tiempo de duracion de los seméaforos de cada interseccion..............cc....... 70
Tipos de vehiculos que transitan por las intersecciones. ............ccoceeeveennee. 71
Volumen de vehiculos de 1as iNterseCCIONES. .........cccevererereiinisieeeieen 71



RESUMEN

La finalidad de la presente investigacion contempla la evaluacion de los mecanismos de
control de transito sobre el nivel de servicio del Jr. Amazonas, tramo Prolongacion San Carlos
y Av. Giréldez, en la ciudad de Huancayo, durante el afio 2024. Con este proposito, se siguid
una metodologia de tipo experimental, que consistié en la elaboracién de un modelo
representativo de la red vial y el flujo vehicular que circula por el Jr. Amazonas, para lo cual
fue indispensable realizar visitas a campo con el objetivo de identificar las horas pico, los ciclos
semaforicos, asi como las condiciones geométricas y operativas de la infraestructura vial en
estudio. Posteriormente, se ejecutd el aforo vehicular en dos jornadas, registrando tanto la

direccion como la tipologia de cada unidad vehicular.

Una vez obtenida la informacion, se procedié al desarrollo del modelo de simulacién
mediante el software PTV VISSIM, que permiti6 evaluar el nivel de servicio del tramo bajo
condiciones actuales. Posteriormente, se aplicaron distintas alternativas de control de transito,
tales como modificaciones semaforicas y desvios estratégicos, a fin de observar su impacto en
la fluidez del trafico. El analisis de los resultados se realiz6 desde un enfoque técnico y
estadistico para identificar las propuestas mas eficientes.

Los resultados evidenciaron que la demanda vehicular durante las horas pico supera los 2000
vehiculos, lo que ocasiona condiciones criticas de circulacion, reflejadas en un nivel de servicio
F, caracterizado por elevados tiempos de espera por unidad vehicular. A partir de la simulacién
de distintos escenarios, se identificaron mejoras notables al aplicar mecanismos combinados de
control de transito. Una de las propuestas evaluadas mostré un desempefio superior, logrando
mejorar el nivel de servicio a C para los vehiculos que se desplazan desde la Prolongacion San
Carlos, y a D para aquellos que provienen de la Av. Giraldez. En funcion de estos resultados,
se determina que esta alternativa representa la opcién mas viable para mitigar la congestién
vehicular en el tramo analizado. Asimismao, se sugiere complementar esta solucién con acciones
como la optimizacion de los tiempos semafdricos, adecuaciones geométricas en puntos de
conflicto y el estudio de rutas alternas que puedan contribuir a una distribucién mas equilibrada

del flujo vehicular.

Palabras clave: Nivel de servicio — Control de transito — Simulacion VISSIM — Congestion

vehicular.



ABSTRACT

The purpose of this research is to evaluate traffic control mechanisms for the level of service
on Jr. Amazonas, between the Prolongacion San Carlos and Av. Giraldez sections, in the city
of Huancayo, during the year 2024. To this end, an experimental methodology was followed,
which consisted of developing a representative model of the road network and the vehicular
flow circulating on Jr. Amazonas. Field visits were required to identify peak hours, traffic light
cycles, and the geometric and operational conditions of the road infrastructure under study.
Vehicle surveys were subsequently conducted over two days, recording both the direction and

type of vehicle.

Once the information was obtained, a simulation model was developed using PTV VISSIM
software, which allowed for the evaluation of the level of service on the section under current
conditions. Subsequently, various traffic control alternatives were applied, such as traffic light
modifications and strategic detours, to observe their impact on traffic flow. The results were
analyzed using a technical and statistical approach to identify the most efficient proposals.

The results showed that vehicle demand during peak hours exceeds 2,000 vehicles, resulting
in critical traffic conditions, reflected in a Level of Service (F), characterized by high wait times
per vehicle. Through the simulation of different scenarios, significant improvements were
identified by applying combined traffic control mechanisms. One of the evaluated proposals
showed superior performance, improving the Level of Service to C for vehicles traveling from
the San Carlos Extension and to D for those coming from Giraldez Avenue. Based on these
results, this alternative was determined to be the most viable option for mitigating traffic
congestion in the analyzed section. It is also suggested that this solution be complemented with
actions such as optimizing traffic light timing, geometric adjustments at points of conflict, and
the study of alternative routes that can contribute to a more balanced distribution of vehicular

flow.

Keywords: Level of service — Traffic control — VISSIM simulation — Traffic congestion.

Xi



INTRODUCCION

El presente estudio tiene como propdsito principal analizar cdmo influyen los mecanismos
de control del transito en el nivel de servicio del Jr. Amazonas, centrando su enfoque en el
tramo ubicado entre la Prolongacion San Carlos y la Av. Giréldez, en la ciudad de Huancayo —
2024. Esta investigacidn surge como una respuesta ante el problema creciente de la congestion
vehicular observada en las horas punta, la cual ocasiona retrasos significativos en los traslados,
eleva los tiempos de viaje y disminuye la calidad del servicio vial. Entre los factores que
agravan esta situacion se encuentran el aumento del parque automotor, la escasa sincronizacion
de los semaforos, un disefio deficiente de la infraestructura vial y la limitada disponibilidad de

opciones de transporte publico eficientes.

Para abordar esta situacion, se ha planteado la recopilacion de datos mediante el aforo
vehicular cada 15 minutos. Asimismo, se analizaran las caracteristicas geométricas de la via 'y
los tiempos de operacion de los ciclos semaforicos. Posteriormente, se llevard a cabo la
modelacién y simulacion del comportamiento del transito a través del software especializado
VISSIM, con el fin de evaluar posibles escenarios y sugerir mejoras para optimizar la gestion
del trafico vehicular.

El desarrollo de esta investigacion se estructura en los siguientes capitulos:
Capitulo I: Planteamiento del estudio

Se plantea la problematica del trabajo, se establecen tanto los objetivos generales como los
especificos, se fundamenta la relevancia de la investigacion, se delimitan los alcances del

estudio y se definen las hipétesis y variables que orientaran el analisis.

Capitulo I1: Marco teérico

Se desarrollan los antecedentes mas representativos a nivel nacional e internacional, ademas

de los marcos conceptuales y teéricos gque sustentan cientificamente la investigacion.
Capitulo I111: Metodologia

Se detalla el enfoque metodoldgico adoptado, se describe el tipo de estudio, el disefio de
investigacion, la poblacion objetivo y la muestra seleccionada. Asimismo, se explican las

técnicas e instrumentos empleados para la recoleccion y el procesamiento de los datos.

Capitulo IV: Resultados y discusion

xii



Se presentan los resultados obtenidos del anélisis y modelamiento, acompafiados de una

discusion critica que los relaciona con los objetivos planteados y los antecedentes revisados.
Capitulo V: Conclusiones y recomendaciones

Se exponen las principales conclusiones derivadas de la investigacion, asi como las

recomendaciones orientadas a mejorar el nivel de servicio del tramo vial en estudio.

Finalmente, el desarrollo de la presente investigacion culmina con la presentacion de las

referencias bibliogréficas utilizadas y los respectivos anexos que complementan la informacién.
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CAPITULO I:
PLANTEAMIENTO DEL ESTUDIO

1.1. Planteamiento y formulacion del problema

La gestion del transito en ciudades como Huancayo ha comenzado a presentar desafios
significativos debido al crecimiento desorganizado del parque automotor, la falta de una
cultura vial sélida y la carencia de una infraestructura adecuada para atender la creciente
demanda vehicular. Esta situacion se hace especialmente evidente en intersecciones
estratégicas como la del Jr. Amazonas con la Prolongacion San Carlos y la Av. Giréldez,

donde se observan niveles de servicio deficientes durante las horas de mayor circulacion.

La congestion vehicular en dicho tramo se manifiesta en tiempos de viaje prolongados,
demoras significativas y una reduccion en la eficiencia del flujo vehicular, afectando tanto
a conductores particulares como al transporte publico. La ausencia de sincronizacion
semafdrica, combinada con un disefio geométrico vial inadecuado, agrava ain mas la
situacion, generando acumulaciones vehiculares que se extienden por varios metros en
cada direccion. Estas condiciones deterioran la calidad del servicio vial y aumentan la

probabilidad de accidentes y contaminacion ambiental.

En ese contexto, la evaluacion del nivel de servicio se convierte en una herramienta
fundamental para diagnosticar el rendimiento actual de la via y proponer soluciones
basadas en mecanismos de control de transito. A través de simulaciones y analisis
técnicos, es posible identificar puntos criticos, optimizar los ciclos semaféricos y plantear
intervenciones puntuales que permitan mejorar la fluidez vehicular. Este tipo de estudios
resulta esencial para garantizar una movilidad més eficiente y segura en zonas de alto
conflicto como el Jr. Amazonas, especialmente durante las horas pico, donde la
infraestructura actual no responde adecuadamente a las condiciones de demanda

existentes.
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Figura 1. Vista de la congestion vehicular en la interseccion del Jr. Amazonas y Prolongacién San
Carlos.
Fuente: Google Maps (2024).

En vista de lo anterior, el presente estudio tiene como objetivo principal establecer el
nivel de servicio del Jr. Amazonas para identificar los principales factores que generan la
congestion vehicular y desarrollar propuestas de solucion que mejoren la experiencia de
los usuarios de esta via.

1.1.1. Problema general

¢Determinar en qué medida la evaluacion de los mecanismos de control de
transito tendré un efecto sobre la determinacion y mejora del nivel de servicio del

Jr. Amazonas, Tramo: Prolongacion San Carlos y Av. Giraldez, Huancayo —2024?
1.1.2. Problemas especificos

a) ¢En qué medida afecta la congestion de trafico en las intersecciones con el
disefio geométrico de la via del Jr. Amazonas, Tramo: Prolongacion San
Carlos y Av. Giraldez, Huancayo — 2024?

b) ¢Cdémo influyen los desvios en el nivel de servicio del Jr. Amazonas tramo
Prolongacién San Carlos y Av. Giraldez, Huancayo — 2024 a través del
modelado en el software Vissim?

c) ¢Como influye la semaforizacién en el nivel de servicio del Jr. Amazonas
tramo Prolongacion San Carlos y Av. Giraldez, Huancayo — 2024 a través del
modelado en el software Vissim?

d) ¢Cual es la variacion del nivel de servicio con la propuesta de mejora de los
mecanismos de control de transito en el Jr. Amazonas tramo Prolongacién San
Carlos y Av. Giraldez, Huancayo - 2024?

15



1.2. Objetivos

1.2.1.

1.2.2.

Objetivo general

Evaluar los mecanismos de control de transito sobre el nivel de servicio del Jr.

Amazonas tramo Prolongacion San Carlos y Av. Girdldez, Huancayo — 2024.
Objetivos especificos

a) Determinar el nivel de servicio del Jr. Amazonas tramo Prolongacion San
Carlos y Av. Girdldez, Huancayo — 2024.

b) Estimar la influencia de los desvios en el nivel de servicio del Jr. Amazonas
tramo Prolongacion San Carlos y Av. Giraldez, Huancayo — 2024 a traveés del

modelado en el software Vissim.

c) Estimar la influencia de la semaforizacion en el nivel de servicio del Jr.
Amazonas tramo Prolongacion San Carlos y Av. Giraldez, Huancayo — 2024

a través del modelado en el software Vissim.

d) Determinar la variacion del nivel de servicio con la propuesta de mejora de los
mecanismos de control de transito en el Jr. Amazonas tramo Prolongacién San

Carlos y Av. Giraldez, Huancayo — 2024.

1.3. Justificacion e importancia

1.3.1.

1.3.2.

Tebrica

Una justificacion tedrica explica la importancia que tiene la investigacion
cuando busca generar conocimiento nuevo en determinado campo de estudio, a fin
de aportar o generar debate. En esta tesis, se buscara entender el motivo que
origina la alta congestion vehicular en las horas punta en el Jr. Amazonas y los
mejores mecanismos de control de transito que ayudan a la mejora del nivel de

servicio de la via.
Practica

La justificacion practica explica que la importancia de una investigacion se da
debido a que la misma busca la contribucion hacia alguna comunidad
solucionando un problema de la realidad. Por ello, esta investigacion tiene la
finalidad de mejorar el nivel de servicio del Jr. Amazonas, contribuyendo al
bienestar de los usuarios de esta via y a los habitantes de las viviendas de este

sector debido a la alta cantidad de polucion.
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1.3.3. Metodoldgica

Larazon por la cual elegimos este enfoque metodoldgico radica en la necesidad
de comprender de manera detallada como se comporta el transito en el Jr.
Amazonas, tramo Prolongacién San Carlos y Av. Giraldez. Al utilizar el software
PTV Vissim, podemos crear un modelo que simule cémo se mueve el trafico en la
zona, considerando factores como: la sincronizacion de seméaforos y los flujos de
vehiculos. Esta herramienta nos permite observar cémo pequefios cambios en la
infraestructura y la gestion del transito pueden mejorar la situacion, y lo hace de
manera precisa, dandonos la posibilidad de probar diferentes soluciones antes de
implementarlas en el mundo real. Esta metodologia no solo es precisa, sino
también accesible, lo que nos da una base sélida para entender el problema y

proponer mejoras efectivas.
1.3.4. Social

La presente investigacion incide significativamente en la calidad de vida de las
personas que transitan por esta zona de manera cotidiana. La congestion vehicular
no solo implica pérdidas de tiempo, sino también genera estrés, contaminacion y
pone en riesgo la seguridad de conductores y peatones. A través de un andlisis
detallado sobre como optimizar el nivel de servicio vial, se busca contribuir a
mejorar las condiciones de movilidad de los usuarios que habitan y se movilizan
en el area. Si se logra reducir los tiempos de espera y mejorar el flujo vehicular,
se puede disminuir la contaminacion y aumentar la seguridad vial, generando un
entorno mas saludable para la poblacion. En resumen, este trabajo no se limita a
simulaciones técnicas, sino que tiene como objetivo final hacer que el transito

diario sea mas ordenado, eficiente y seguro para todos.
1.4. Delimitacién del proyecto

1.4.1. Delimitacion temporal

La ejecucion de este estudio se llevara a cabo en el Jr. Amazonas, en el tramo
ubicado entre la Prolongacién San Carlos y la Av. Giraldez, dentro del distrito de

Huancayo, en la provincia homonima, correspondiente a la region Junin.

Este proyecto tendra una duracion total de cuatro meses durante el afio 2024.
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Figura 2. Vista de la congestion vehicular en la interseccion del Jr. Amazonas y

Prolongacion San Carlos.
Fuente: Google Maps (2024).

Figura 3. Vista de la congestion vehicular en la interseccion del Jr. Amazonas y Jr.

Ayacucho
Fuente: Google Maps (2024)

Figura 4. Vista de la congestion vehicular en la interseccion del Jr. Amazonas y Jr. Cusco
Fuente: Google Maps (2024)
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Figura 5. Vista de la congestidn vehicular en la interseccién del Jr. Amazonas y Jr. Puno
Fuente: Google Maps (2024).

Figura 6. Vista de la congestion vehicular en la interseccion del Jr. Amazonas y Av.

Giraldez
Fuente: Google Maps (2024).

1.5. Hipdtesis y variables

1.5.1. Hipdtesis general

Los mecanismos de control de transito incrementan el nivel de servicio en el

Jr. Amazonas tramo Prolongacion San Carlos y la Av. Girdldez, Huancayo - 2024.
1.5.2. Hipdtesis especificas

a) El nivel de servicio actual del Jr. Amazonas tramo Prolongacion San Carlos
y la Av. Giraldez, Huancayo — 2024, se encuentra en el nivel F.

b) Los desvios incrementan el nivel de servicio del Jr. Amazonas tramo

Prolongacién San Carlos y la Av. Giraldez, Huancayo - 2024.
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c) La semaforizacion incrementa el nivel de servicio del Jr. Amazonas tramo

Prolongacién San Carlos y la Av. Girdldez, Huancayo - 2024.

d) El nivel de servicio del Jr. Amazonas tramo Prolongacion San Carlos y la Av.

Giraldez, Huancayo — 2024 con la propuesta de mejora de los mecanismos de

control de transito es mejor.

1.5.3. Operacionalizacion de las variables

En la Tabla 1, se presenta la operacionalizacion de las variables en conjunto

con los dimensiones e indicadores que componen a cada una gue seran estudiadas

en la realizacion de la presente tesis.

Tabla 1. Operacionalizacion de las variables de estudio

Variable Dimension Indicador
M ) Desvio Ndmero de desvios
€canismos Ubicacion de desvios
de control de -
A e, Aumento de semaforos
transito Semaforizacion . - -
Cambio de ciclos de semaforos
Retraso de operacion
. Retraso uniforme
Tiempo de retraso .
Retraso incrementado
Nivel de Retraso inicial
servicio Numero de carriles

Relacion volumen -
capacidad de via

Flujo de saturacion de trafico vial

Tiempo efectivo de seméaforo en verde

Ciclo de seméforo
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CAPITULO II:
MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes de la investigacion
2.1.1. Nacionales

Alegarbes et al., (2023) en su tesis denominada “Andlisis simulado de la
congestion del trafico en el Puente Palawe, San Fernando Pampanga” Este estudio
empled Vissim para realizar un anlisis detallado del trafico en el Puente Palawe,
donde se identifican altos niveles de congestion. Se recopilé informacion sobre
recuentos diarios y semanales, asi como mediciones de las condiciones actuales
del trafico. La simulacion permitié evaluar diferentes escenarios de control
semaforico y modificaciones viales. Se propusieron cambios en la sefializacion y
ajustes en los ciclos semafdricos, lo que resulté en mejoras significativas en los

indicadores de flujo vehicular, como el tiempo de viaje y la longitud de las colas.

Entonces se tiene que Alegarbes et al., (2023) evalu6 el congestionamiento
vehicular en el Puente Palawe, San Fernando Pampanga. Recopil6 datos de trafico,
mediciones de calle y ciclos de semaforos. Utiliz6 Vissim para optimizar
semaforos y propuso agregar sefializacion vertical y mantener la horizontal.
Concluyé que la avenida sufre congestion y baja serviciabilidad, proponiendo

mejoras.

Sefiiagas, (2023) en su tesis denominada “Andlisis y evaluacion del trafico
vehicular de tres intersecciones de la Av. Garcilaso empleando VISSIM, Cusco”,
evalué el comportamiento del trafico en tres intersecciones criticas de dicha
avenida. Se aplicé el software VISSIM para simular las condiciones reales de
circulacion, lo cual implicd la recoleccion de datos de transito, asi como la
calibracion y validacion del modelo. Se analizaron diferentes escenarios de
intervencion para mejorar los niveles de servicio, considerando cambios en la
configuracion semaforica y en la organizacion del flujo vehicular. El estudio
permitio identificar puntos de conflicto y plantear soluciones técnicas orientadas
a la mejora del rendimiento vial en términos de tiempo de demora y capacidad de

las intersecciones.

Entonces, se tiene que Sefiiagas, (2023) evalud el trafico vehicular en tres

intersecciones de la Av. Garcilaso, Cuzco. Recopil6 datos de transito y calibro el
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modelo en VISSIM. Simuld escenarios para proponer mejoras semaforicas y
reorganizacion vial. Concluyé que las intersecciones presentan deficiencias en el

nivel de servicio, recomendando optimizaciones especificas.

Tito (2024) en su tesis denominada “Optimizacion del nivel de servicio
vehicular y flujo peatonal por microsimulacion con el programa PTV VISSIM, en
los jirones Los Incas, Tacna, Cahuide y avenida La Torre - Puno”, analiz6 una
interseccion con alta densidad comercial y transito peatonal en la ciudad de Puno.
Se utilizo el software PTV VISSIM para simular diferentes escenarios con el fin
de mejorar tanto el flujo vehicular como peatonal. El estudio propuso la
implementacion de un nuevo ciclo semaférico de 95 segundos y la habilitacién de
un carril con giro independiente, lo que resultd en una reduccion del 20.45% en la

congestion vehicular y un incremento del 11.04% en el flujo peatonal.

Entonces, se tiene que Tito (2024) evalué el funcionamiento de una
interseccion conflictiva en Puno. Recopil6 datos de transito vehicular y peatonal,
y usamos VISSIM para simular escenarios con cambios en los seméaforos y la
geometria vial. Concluy6 que un nuevo ciclo semaférico y un carril exclusivo de
giro podrian mejorar significativamente el nivel de servicio y la circulacién

peatonal.

Riquelme (2023) en su tesis denominada “Aplicacion del software PTV
VISSIM para mejorar el nivel de servicio de la Av. Aviacion desde la interseccion
con la calle Lambayeque hasta la calle Marafion en la ciudad de Arequipa”, analizo
el flujo vehicular en un tramo especifico de la Av. Aviacion. Mediante el uso del
software PTV VISSIM, se realizaron simulaciones microscopicas para identificar
problemas en la circulacién y proponer mejoras. El estudio se centr6 en optimizar
el nivel de servicio del tramo, sugiriendo alternativas de gestién vial basadas en
los resultados de la simulacidn, con el objetivo de reducir tiempos de demora y

mejorar la eficiencia del transito.

Entonces, se tiene que Riquelme (2023) evalud el tréfico vehicular en. un tramo
de la Av. Aviacion, Arequipa. Aplicé VISSIM para simular la circulacion y
detectar deficiencias. Propuso soluciones basadas en escenarios simulados,

orientadas a mejorar el nivel de servicio y reducir la congestion.

Por consiguiente, Flores (2024) Andlisis de la capacidad vial y nivel de servicio

de las principales intersecciones semaforizadas y no semaforizadas de la Avenida
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2.1.2.

Agustin Gamarra y prolongacion Avenida Grau Afio: 2021, Esta investigacion
utiliz6 VISSIM para determinar los niveles de servicio y la capacidad en
intersecciones semaforizadas y no semaforizadas en Cusco. Se realizaron aforos
vehiculares y un levantamiento topografico para obtener datos precisos. El
procesamiento incluyd el uso del método deterministico del HCM 2016 vy el
modelo probabilistico en VISSIM, encontrando que los niveles de servicio eran
similares entre ambos métodos. Se concluye que se requieren mejoras para

optimizar el flujo vehicular.

Internacionales

Giler et al., (2024), en su estudio titulado “Estudio de la calidad de circulacion
mediante su capacidad vehicular y nivel de servicio en la interseccion de la Calle
10 de agosto y ruta Spondylus de Charapot6”, tuvieron como propdsito principal
evaluar el desempefio del trafico vehicular en dicha interseccion regulada por
seméaforos. Para ello, implementaron una metodologia basada en la recoleccion de
datos de trafico vehicular y peatonal durante siete dias consecutivos, en horarios
de una hora. El analisis incluy6 el célculo del flujo de saturacion y los tiempos de
demora por carril, siguiendo los lineamientos del Manual de Capacidad de
Carreteras (HCM), con el fin de estimar el nivel de servicio en los tramos

estudiados.

Los hallazgos evidenciaron que la interseccion presentd una demora promedio
de 35.46 segundos por vehiculo, lo que la clasifica como nivel de servicio "D",
considerado poco favorable segln los estandares de andlisis de intersecciones. Las
dificultades principales se identificaron en las aproximaciones 2 y 4 de la ruta
Spondylus, principalmente debido a sus caracteristicas geométricas. La longitud
limitada de estos puntos junto con los ciclos semaféricos largos resulté en demoras
significativas, generando insatisfaccion entre los usuarios que atraviesan la
interseccion. Los investigadores concluyen gue estos hallazgos resaltan la urgente
necesidad de implementar medidas réapidas y efectivas para mejorar la movilidad

en la zona de estudio.

A modo de sintesis, se menciona que Giler et al. (2024) realizaron una
evaluacion del nivel de servicio vial en la interseccion entre la ruta Spondylus y la
Calle 10 de Agosto, ubicada en Charapot6. El estudio incluy6 la recopilacion de
informacién sobre trafico vehicular y de peatones, ademas del calculo de tiempos
de demora y saturacion por carril, tomando como base el Manual de Capacidad de

Carreteras. El analisis evidenci6 un tiempo promedio de espera de 35.46 segundos
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por vehiculo, clasificando a la interseccion en el nivel de servicio “D”, una
categoria poco favorable, especialmente por las caracteristicas geométricas
presentes en los accesos de la ruta Spondylus. Como recomendacion, los autores
proponen implementar estrategias que mejoren las condiciones de movilidad en el

sector.

Vera et al. (2021) en su publicacion académica titulada “Andlisis del nivel de
servicio en la interseccion de las avenidas Manabi y América, Portoviejo,
Ecuador” plantearon como meta principal analizar la eficiencia operativa del
servicio vehicular en dicha interseccion semaforizada. El analisis se centré en el
cruce de las avenidas mencionadas, ubicadas en la ciudad de Portoviejo, y busco

identificar los principales factores que condicionan la fluidez del transito.

Para tal fin, desarrollaron una propuesta metodolégica que integré el analisis
geométrico de la interseccion, considerando pendientes, longitudes y nimero de
carriles, asi como la ubicacion de paraderos, estacionamientos y el tipo de zona
(urbana o rural). También se incluyd el estudio de elementos de sefializacion,
como los tiempos de las luces semaféricas (verde, amarilla y roja), y otros factores
adicionales como el paso de peatones.

En cuanto a los hallazgos, se observé que la interseccion con seméaforo
evaluada presento los niveles mas altos de congestion y demoras, con un promedio
de 37.27 segundos por vehiculo, lo que la ubico dentro del nivel de servicio “D”.
En relacién con el servicio ofrecido, se identifico también una demora promedio
de 33 segundos por unidad, correspondiente al nivel de servicio “C”. A pesar de
contar con sistemas de control, se determind la necesidad de aplicar medidas
correctivas para mejorar la movilidad vehicular en esta zona critica. Asi se tiene
que, Vera et al., (2021) evaluaron el nivel de servicio en la interseccién de las
avenidas Manabi y Ameérica en Portoviejo, Ecuador. Identificaron problemas de
movilidad y propusieron soluciones. También evaluaron condiciones geométricas,
sefializacién y duracién del ciclo semaférico. La demora promedio fue de 37.27
segundos por vehiculo, clasificandola como nivel de servicio "D", requiriendo

medidas correctivas urgentes para mejorar la movilidad en la zona.

Suryani et al. (2021) desarrollaron el articulo de investigacion titulado
“Modelizacion de la movilidad urbana para reducir la congestion del tréafico en
Surabaya: un marco de dindmica de sistemas” tuvieron el objetivo de solucionar
el problema del tréfico vehicular urbano para mejorar la movilidad y reducir la

congestion. Para alcanzar este proposito siguieron una metodologia experimental
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que consistio en el analisis de la movilidad urbana y congestion vehicular a través
de una simulacién de dindmica de sistemas, a partir de ello plantearon distintos
escenarios para la solucién de la problematica tales como la modificacion de las
estructuras del servicio de transporte y la reduccion de la polucién.

Los resultados de su estudio dieron a conocer la fuerte influencia que posee la
baja capacidad de las vias en conjunto con la baja oferta y alta demanda de
transporte, haciendo que el problema de la congestion sea hasta un 69 % peor, y
el rendimiento en la movilidad un 92.96 % peor. Concluyen su investigacion
sefialando que la respuesta esta en la mejora de los sistemas de transporte publico

y la prohibicion del uso de determinadas vias por vehiculos de cargada pesada.

Por consiguiente, se tiene que, Suryani et al., (2021) abordaron la congestion
del trafico en Surabaya mediante modelizacién de dindmica de sistemas.
Identificaron la baja capacidad vial y la alta demanda como principales causas,
empeorando la congestion hasta un 69 %. Proponen mejorar el transporte publico
y restringir ciertas vias para vehiculos pesados como soluciones efectivas para

mejorar la movilidad urbana y reducir la congestion.
2.2. Bases tedricas

2.2.1. Mecanismos de control de transito

Los mecanismos de control son sistemas y herramientas utilizados para gestionar el
flujo de trafico y mantener el orden en las vias publicas, incluyen desvios de transitos y

la semaforizacion.
Desvios de transito

Son rutas alternativas utilizadas para redirigir el flujo de vehiculos, estos
desvios se planean cuidadosamente para minimizar la congestion y garantizar la

seguridad de conductores y peatones (Sanchez, 2023).
Capacidad vial

Se define como la méaxima cantidad de vehiculos que pueden atravesar un lugar
durante un intervalo de tiempo determinado, dadas las condiciones geométricas,
de trafico y de regulacion existentes, el intervalo de tiempo de los analisis de
capacidad es de 15 minutos, ya que es el intervalo més corto durante el cual puede

presentarse un flujo estable. (Flores, 2024).

— Grupos de movimientos y grupos de carriles.
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Se establecen reglas en el Manual de Capacidad de la Carretera (HCM, 2010),
para asignar una o mas de las siguientes opciones de grupos de carriles para un

acceso a la interseccion:
— Carril exclusivo para girar a la izquierda (o maltiples carriles).
—  Carril exclusivo para avanzar (o multiples carriles).
— Carril exclusivo para girar a la derecha (o multiples carriles).
—  Carril compartido para girar a la izquierda y avanzar.
—  Carril compartido para girar a la izquierda y a la derecha.
—  Carril compartido para girar a la derecha y avanzar.

—  Carril compartido para girar a la izquierda, avanzar y girar a la derecha.

o
N dle Movimientos por carriles Grupos de movimiento (MG) Grupos de carriles (LG)
carriles
: izq., defr.y der. _<p MG 1: —<; LG 1: —<;
excl. izquierda —/ MG 1: _/ LG 1: —/
2
defr. y derecha ﬁ: MG 2; —i’ LG2 j:
izq. y defr. —4" 4: LG 1 :
2 MG 1:
defr. y derecha ﬁ: LG 2: ﬁ:
excl. Izquierda A _/f
_/ MG 1: —/ LG 1
excl. lzquierda r—r
—p
3 defrente: — » LG 2 —_—
defrente: — MG 2 —Y
defr. y derecha T: LG 3: ﬁ

Figura 7. Grupos de movimiento y grupos de carriles comunes
Fuente: HCM (2010)

Semaforizacion

La semaforizacion forma parte de la gestion del transito urbano y tiene como
finalidad principal organizar el desplazamiento de peatones y vehiculos,
fomentando asi la seguridad vial y una circulacion eficiente. Segun Céardenas, los
sistemas de seméaforos comprenden la definicion de las fases de sefalizacion, los
tiempos asignados, los tipos de control aplicados y una evaluacion del avance

progresivo por cada tipo de via. (Cardenas, 2022).
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— Duracion de una fase activada

De acuerdo con Flores (2024), el ciclo de semaforizacion se divide en cinco

periodos, descritos de la siguiente forma:

Primer periodo: Hace referencia al tiempo de espera inicial causado por la

reaccion de los conductores al cambio de la sefial a verde.

Segundo periodo: Corresponde al intervalo requerido para despejar

completamente la fila de vehiculos detenidos.

Tercer periodo: Describe el tiempo durante el cual la sefial permanece en
verde mientras siguen accediendo vehiculos desde una posicion aleatoria. Este

periodo finaliza cuando se alcanza el limite maximo de capacidad de flujo.
Cuarto periodo: Representa el intervalo de cambio amarillo.
Quinto periodo: Representa el intervalo de autorizacion rojo.

A continuacidn, se presenta una ecuacion para calcular la duracion de una fase

activa:

Ecuacion 1 DP=I11+gs+ge+Y+Rc...

Donde:
- DP = Duracion de la fase (s).
- L1 = Tiempo perdido por la puesta en marcha (s).
- gs = Tiempo de servicio de la cola ().
- ge = Extension del verde (s).
- Y = Intervalo del cambio a amarillo (s).
- Rc = Intervalo del despeje en rojo (s).

A continuacidn, en la Figura 8 muestra la relacion entre la duracion de la fase

y el tamafio de la fila para el ciclo de sefial promedio de un semaforo.
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Figura 8. Diagrama para el calculo de la demora
Fuente: HCM (2010)

2.2.2. Nivel de servicio
El nivel de servicio es un indicador cualitativo que permite describir el
comportamiento operativo del flujo vehicular, asi como la percepcion de calidad
gue tienen los usuarios y conductores. Este concepto considera diferentes factores
como la velocidad promedio, el tiempo de recorrido, la facilidad para realizar
maniobras, el confort durante el viaje, la accesibilidad y la seguridad vial (Flores,
2024).

Criterios de los niveles de servicio

El Manual de Capacidad de la Carretera (HCM, 2010), establece seis niveles
de servicio designados como A, B, C, D, E y F, que van desde el mejor hasta el
peor. Estos niveles se determinan segun si las condiciones operativas implican un

trafico fluido o con interrupciones, como se describe a continuacion.

Nivel de servicio A: Representa condiciones ideales, donde el retraso
promedio por vehiculo es igual o menor a 10 segundos, y la relacién entre la
demanda de trafico y la capacidad vial no supera el valor de 1.0. Este nivel suele
estar asociado a situaciones con baja congestion vehicular y seméaforos con ciclos
muy breves. Gracias a una buena sincronizacion, la mayoria de los vehiculos

atraviesan la interseccion sin detenerse (HCM, 2010).

Nivel de servicio B: Se refiere a situaciones donde el tiempo de retraso oscila
entre 10 y 20 segundos por vehiculo, manteniendo una relacion volumen-
capacidad menor a 1.0. Aunque implica un ligero aumento en la densidad del
trafico, las condiciones aln son aceptables, especialmente si se cuenta con una

programacion eficiente de los ciclos semaféricos. (HCM, 2010).
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Nivel de servicio C: Se refiere a condiciones en las que el tiempo promedio de
demora por vehiculo se sitGa entre 20 y 35 segundos, con una relacion volumen-
capacidad que no supera el valor de 1.0. Esta categoria se asigna cuando la
progresion del trafico es aceptable y el ciclo semaférico tiene una duracién
moderada. No obstante, pueden presentarse interrupciones o demoras debido a
vehiculos que no alcanzan a cruzar durante el ciclo asignado, especialmente si la
capacidad es insuficiente. Esto ocasiona un numero elevado de vehiculos
detenidos, con algunos obligados a esperar un nuevo ciclo semafoérico (HCM,
2010).

Nivel de servicio D: Representa una condicidn operativa donde la demora por
vehiculo oscila entre 35 y 55 segundos, manteniendo una relacién volumen-
capacidad que a(n no sobrepasa el 1.0. Este nivel se asocia a situaciones de trafico
intenso, donde la capacidad vial esté al limite y la sincronizacion semaférica es
deficiente, provocando retrasos prolongados. En este contexto, los vehiculos
suelen detenerse en méas de una ocasion, siendo frecuentes las interrupciones en la
circulacion (HCM, 2010).

Nivel de servicio E: Indica condiciones de alta congestion, donde los vehiculos
experimentan retrasos de entre 55 y 80 segundos, con una relacion volumen-
capacidad proxima al 1.0. La via opera a su capacidad maxima, y la progresion del
semaforo es deficiente, lo que se traduce en demoras severas y ciclos prolongados.
Es comdn que los vehiculos no logren avanzar en un solo ciclo, resultando en

esperas extendidas y congestion constante (HCM, 2010).

Nivel de servicio F: Representa el peor nivel operativo, con tiempos de demora
superiores a 80 segundos por vehiculo, y una relacion volumen-capacidad mayor
a 1.0. Este nivel se asigna cuando la demanda excede la capacidad vial, generando
una progresion semaférica ineficaz. El transito se ve afectado por interrupciones
continuas, congestion critica y ciclos que no logran evacuar a todos los vehiculos

en fila, obligando a mdltiples ciclos para despejar las intersecciones (HCM, 2010).

Tabla 2. Niveles de servicios segun el control de retraso

Control de retraso Relacién volumen - capacidad
(s/veh) <1.0 >1.0

<10 A F
>10-20 B F
>20-35 C F
> 35-55 D F
> 55 - 80 E F

>80 F F

Fuente: HCM (2010)
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2.2.3. Control de retraso

El tiempo de retraso calculado representa el promedio del tiempo de espera que
experimentan los vehiculos durante el lapso de evaluacion. Este valor incluye
también el retraso de aquellos automoviles que atn permanecen en la fila luego de
que finaliza el periodo de anélisis (HCM, 2010). El retraso de control
correspondiente a un grupo determinado de carriles se obtiene mediante la formula

mostrada a continuacion.

Ecuacion 2 d=d;+d, +d3
Donde:
- d = Retraso de control (s/veh).
- = Retraso uniforme (s/veh).
- = Retraso incremental (s/veh).
- ds = Retraso inicial de la cola (s/veh).

2.2.4. Relacion volumen — capacidad de via

La capacidad de un conjunto de carriles que atiende a un flujo de tréafico sin

permitir giros a la izquierda se determina mediante la siguiente ecuacion:

Ecuacion 3 c= N.s.%

Donde:
- C = Capacidad (veh / h).
- g = Tiempo verde efectivo del ciclo (s).
- s = Flujo de saturacion del transito (veh/h/In).
- N = NUmero de carriles en el grupo de carriles.
- C = Duracion del ciclo del seméforo (s).

Esta ecuacion no puede aplicarse para calcular la capacidad de un conjunto de
carriles compartidos o de carriles con giro a la izquierda permitido, ya que estos

grupos tienen otros factores que influyen en su capacidad (HCM, 2010).

La relacidn entre el volumen - capacidad para un conjunto de carriles se define
como el cociente entre el volumen de trafico que usa dicho conjunto y su capacidad

maxima (HCM, 2010). Esta relacién se calcula con la siguiente ecuacion:
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Ecuacion 4 X = %

Donde:
- X = Relacién volumen/capacidad.
-V = Flujo de demanda (veh/h).
- C = Capacidad (veh/h).

2.2.5. Programa PTV Vissim

Es un software desarrollado por la empresa estadounidense CUBIC
Corporation, para el modelamiento del transito vehicular.

Este software, mostrado en la Figura 9, permite la determinacién de las
mejores alternativas de solucion para la reduccién del congestionamiento vial
mejorando el nivel de servicio de las vias, aplicando mecanismos para el control
de transito tales como la semaforizacién, proyectando colocacion y cambios de
ciclos de semaforos, y el desvio, sea a través de vias alternativas o con la creacién

de estructuras mas sofisticadas (CUBIC Transportation systems, 2023).

{8 PV Vissim 2025 (SP 01) - Demo version - o X
File Edit View Uists Base Data Traffic Signal Control Simulation Evaluation Presentation Actions Help
DBEA. . SNAYTTT T Q%. > M B Pusea | Network Editor :
Network Editor |

E-2BO8 - Oll EXEQQew - $O4 7 @ RS

0=~

|
T
7

Quick View Smart Map Start Page Network Editor
[a362696.0-13519284

Figura 9. Interfaz del programa PTV Vissim
Fuente: Elaboracion propia

En el desarrollo de la presente investigacion, se utilizara este software para la
determinacion de los cambios en los niveles de servicio del Jr. Amazonas al aplicar

distintos mecanismos de control de transito.
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3.1.

3.2.

3.3.

CAPITULO III:
METODOLOGIA

Método de investigacion

El enfoque metodolégico de la investigacion guarda una estrecha relacion con el
objetivo planteado. En este sentido, se ha optado por un enfoque de tipo aplicado, ya que
se busca resolver una probleméatica concreta mediante la implementacion de
conocimientos tedricos, con base en la ingenieria del transito. La aplicacién se centrara
en proponer mejoras para el nivel de servicio en el Jr. Amazonas, especialmente en el

tramo delimitado del estudio (Borja, 2016).

Este trabajo se sustenta en el método cientifico, el cual se basa en una secuencia logica
y sistematica de acciones orientadas a la generacion de nuevo conocimiento. Dicha
metodologia se apoya en la observacion, la medicion empirica y el razonamiento ldgico.
Para que este enfoque sea considerado cientifico, debe cumplir con caracteristicas
esenciales como la reproducibilidad de los resultados por otros investigadores y la
posibilidad de refutacién, es decir, toda afirmacion debe estar sujeta a verificacién y

critica.
Tipo de investigacion

Esta investigacion pertenece a la categoria de investigacion aplicada, también
conocida como practica o empirica, debido a que su propdsito es utilizar la teoria para
abordar una situacion real y brindar soluciones concretas. Su ejecucion se realiza a partir
del conocimiento adquirido, con el fin de intervenir en el contexto especifico del transito

urbano en el Jr. Amazonas.

De este modo, la investigacion aplicada se caracteriza por la utilizacion del
conocimiento adquirido, y se orienta hacia la aplicacion sistematica de nuevas estrategias
0 metodologias que permiten resolver problemas especificos. Su finalidad es generar un
conocimiento Util que, a través del analisis y evaluacion de resultados, permita mejorar el
rendimiento del sistema vial y ofrecer una comprension organizada, critica y

fundamentada del fenémeno estudiado (Borja, 2016).
Nivel de investigacion

El nivel de investigacion hace referencia al grado de profundidad con el que se aborda
un problema de estudio. En este caso, se ha definido un nivel descriptivo-explicativo, ya

que no solo se pretende describir y relacionar variables, sino también comprender las
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3.4.

3.5.

implicancias que conlleva su comportamiento, particularmente al analizar relaciones de

causa y efecto (Bernal, 2010).

En ese sentido, esta investigacion tiene como propésito fundamental comprender
como los mecanismos de control de transito inciden sobre el nivel de servicio vial. Desde
el enfoque descriptivo, se detallan las caracteristicas visibles del fenémeno tal como
ocurre en su entorno natural, sin intervenir en él. Por su parte, el componente explicativo
permite profundizar en la identificacion de causas y efectos, promoviendo una
comprension mas completa del fendmeno en estudio, superando la simple descripcién de

hechos observables.
Disefio de investigacion

El disefio metodoldgico responde al enfogque con el que se organiza el estudio de las
variables involucradas en la investigacion (Bernal, 2010). En el caso del presente trabajo,
se ha definido un disefio experimental, ya que se evaluaran distintos escenarios para
proponer alternativas que optimicen el nivel de servicio en la via correspondiente al Jr.

Amazonas, entre la Prolongacion San Carlos y la Av. Giraldez.

Ademas, se adopta un disefio transversal de tipo experimental, lo que significa que las
variables seran evaluadas en un momento especifico del tiempo, sin la intervencion
directa sobre las condiciones del entorno. Este disefio permite analizar los efectos
simultaneos entre variables bajo condiciones reales, haciendo uso de técnicas de

observacion sistematica y recoleccion de datos cuantitativos.
Poblacion y muestra

3.5.1. Pablacion

La poblacion esta compuesta por todas las unidades que pueden constituir el
alcance de una investigacion, es decir, todos los elementos relevantes para el
estudio (Diaz, 2023, p.55).

En este caso, la poblacion estara formada por el Jr. Amazonas, seccion
Prolongacién San Carlos en Giraldez, en el distrito de Huancayo, provincia de

Huancayo, perteneciente al departamento de Junin.
3.5.2. Muestra

La muestra se entiende como una porcion representativa que permite estudiar

las caracteristicas de un conjunto mayor. Por ejemplo, puede considerarse como
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tomar uno o varios elementos de una poblacién total, como en el caso de

seleccionar libros de una edicidn especifica (Diaz, 2023, p. 55).

En el presente estudio, la seleccién muestral se realiz6 mediante un muestreo
no probabilistico de tipo intencional, focalizandose en el tramo del Jr. Amazonas,
comprendido entre la Prolongacion San Carlos y la Av. Giraldez, en la ciudad de
Huancayo. Esta ciudad pertenece a la provincia homonima, ubicada en el
departamento de Junin. Se asumira que se trata de una muestra censal, ya que se

tomara en cuenta la totalidad de los elementos presentes en el area analizada. Por

tanto, la estrategia de muestreo elegida es no probabilistica e intencional.

S
Basf}(;av‘%:e;drél dew 3 o
) K i 7 p - 5 ' X
: il 3 [afSantiSimaginhidad? 'ﬁ@\é& , R/ Googlé 2 @ |
Figura 10. Muestra de la investigacion, Jr. Amazonas tramo Prolongacion San Carlos y Av.
Giraldez.
Fuente: Google Maps (2024)

3.6. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

3.6.1. Técnica de recolecciéon de datos
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Para esta investigacion se ha elegido la observacion de campo como técnica
principal, dado que se trata de un estudio no experimental. Esta técnica, de caracter
descriptivo, permite observar directamente en el entorno donde se manifiestan los
fendmenos objeto de estudio. A fin de garantizar su eficacia, se requiere una guia
estructurada que oriente el proceso de observacion, con el propdsito de identificar
indicadores clave y relaciones entre variables que contribuyan a alcanzar los

objetivos del estudio.
3.6.2. Instrumentos de recoleccion de datos

Los instrumentos empleados seran principalmente guias de observacion y listas
de cotejo, las cuales estaran disefiadas de acuerdo con las variables previamente
definidas. Dichos instrumentos permitiran registrar sistematicamente los procesos
observados desde su inicio hasta la etapa final de la intervencion. Su disefio
responde a los objetivos del estudio y permitira asegurar la validez de los datos
recolectados.

3.7. Técnicas de procesamiento y analisis de datos

3.7.1. Técnica de procesamiento

El procesamiento de datos se realizard una vez recopilada la informacion, con
el fin de convertirla en insumos Utiles para el andlisis. Este procesamiento puede
desarrollarse de forma individual o grupal, y es esencial aplicar procedimientos

rigurosos que aseguren resultados confiables y precisos para el analisis final.

Inicialmente, los datos se recopilaran en su forma primaria o cruda, lo cual
requerird transformarlos en formatos comprensibles y organizados, tales como
gréaficos o tablas. Esta transformacion facilitara su andlisis e interpretacion por
parte del equipo investigador, permitiendo tomar decisiones acertadas basadas en

evidencia.

Los datos procesados seran clasificados y almacenados en herramientas como
Microsoft Excel, y se representaran mediante graficos e histogramas para facilitar

su visualizacion y comprension.

Segun Pérez (2023), “un instrumento que tiene mejor aceptacion es aquel que
presenta la informacion de forma clara, facilitando su analisis segun los objetivos

definidos™.

> Recoleccién de datos: Se llevara a cabo una evaluacion de la situacion

actual del trafico vehicular.
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3.7.2.

3.7.3.

> Procesamiento: Se realizarda una micro simulacion utilizando el
software VISSIM.

» Microsoft Excel: Este programa se utilizara para la recopilacion
estadistica y la elaboracion de cuadros comparativos.

Analisis de datos

El analisis de los datos cuantitativos se realiza una vez que la informacion ha
sido organizada, codificada y estructurada en matrices de datos, luego de haber
sido previamente verificada y almacenada de manera sistematica. A partir de este
punto, se procede a realizar el tratamiento estadistico correspondiente que permita

extraer conclusiones significativas.
Trabajo en campo
a) Conteo vehicular

El registro vehicular fue ejecutado en dos intersecciones clave durante los lunes
8, martes 9, miércoles 10, jueves 11, viernes 12, sdbado 13 y domingo 14 de julio
de 2024, en un horario continuo de 6:00 a. m. a 9:00 p. m. Adicionalmente, se
evaluaron variables complementarias como la longitud de las colas vehiculares y
los tiempos de semaforo durante las horas de mayor congestion. El conteo

vehicular, se realizé mediante forma manual en la interseccién.

> El conteo de vehiculos se realizé de forma manual en campo,

desde la interseccion.
> Se registro la longitud de colas de vehiculos formadas.

» Se recopilaron los tiempos de luz verde, roja y ambar del

sistema semaforico.

Para esta labor, se emple6 un formato especifico de recoleccion, como se observa en

la imagen respectiva incluida en el informe.

3.8. Aspectos éticos de la investigacion

Los aspectos éticos que se consideran en la presente investigacion son los siguientes:

La investigacion cuenta con valores de campo 100% reales.
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CAPITULO IV:
RESULTADOS

4.1. Descripcion del disefio técnico

Con base en los objetivos planteados en este proyecto, se llevé a cabo una extensa
recopilacion de datos de campo y pruebas utilizando el software de micro simulacion
Vissim. Este procedimiento dio como resultado la creacion de un modelo que representa
el tréfico en su estado actual.

Para asegurar la precision del modelo, se realizé un proceso de calibracion en base a
los datos recopilados. Posteriormente, los resultados obtenidos fueron validados
utilizando el software PTV Vissim, que confirmé que las simulaciones reflejaban con
precision las condiciones reales del trafico. Este enfoque integral no solo proporciona una
mejor comprension del comportamiento del trafico, sino que también sienta las bases para

la implementacion de mejoras efectivas en la gestion del trafico.

El uso de herramientas avanzadas como Vissim es esencial para el analisis detallado y
la planificacion estratégica, permitiendo a los investigadores y planificadores urbanos

tomar decisiones informadas basadas en simulaciones precisas y validadas.
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Figura 11. Muestra de la investigacion, Jr. Amazonas tramo Prolongacion San Carlos y Av.

Giraldez
Fuente: Vissim (2025)
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4.2. Descripcion del resultado

4.2.1. Analisis de la situacion actual del transito

Para realizar una evaluacion de la situacion actual del transito se seleccionaron
dos intersecciones: del Jr. Amazonas tramo Prolongacion San Carlos y Av.
Giréaldez, en Huancayo. A continuacién, se presenta una descripcion del area de

estudio y un analisis de las intersecciones.
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Figura 12. Muestra de la investigacion, Jr. Amazonas tramo Prolongacion San Carlos y Av.

Giraldez
Fuente: Google Maps (2024)

El andlisis se realizara Unicamente sobre el tramo que abarca las dos
intersecciones del Jr. Amazonas tramo Prolongacién San Carlos y Av. Giraldez,
en Huancayo. Actualmente es una de las rutas utilizadas por buses de las lineas
del Sistema Integrado de Transporte (SIT), asi como vehiculos particulares, motos,

taxis, microbuses, camiones y algunas empresas de transporte publico.
» Prolongacién San Carlos

La interseccion del Jr. Amazonas con Prolongacion San Carlos en Huancayo es un
punto importante de la ciudad, caracterizado por su conexion entre zonas residenciales
y comerciales. Esta zona ha sido foco de atencion para mejorar la infraestructura y la

seguridad vial.

Recientemente, se han llevado a cabo iniciativas para optimizar el trafico y la
movilidad en esta interseccion. Esto incluye la instalacion de seméaforos y sefializacién
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adecuada para garantizar la seguridad de peatones y conductores. Ademas, se
realizaron estudios de transito para evaluar el flujo vehicular y proponer mejoras para

reducir la congestion.

La planificacion urbana en esta zona busca integrar mejor los servicios publicos y
mejorar la calidad de vida de los residentes. En definitiva, la interseccion del Jr.
Amazonas con Prolongacién San Carlos es clave para el desarrollo urbano de

Huancayo, con esfuerzos permanentes para mejorar la movilidad y la seguridad vial.
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Figura 13. Muestra del trafico, Jr. Amazonas y Prolongacion San Carlos
Fuente: Google Maps (2024)
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Figura 14. Muestra de la investigacion, Jr. Amazonas y Prolongacion San Carlos
Fuente: Google Earth (2024)
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» Jirén Ayacucho

La interseccion de Jr. Amazonas con Jr. Ayacucho en Huancayo es un punto clave
gue conecta areas comerciales y servicios importantes, lo que la convierte en una zona
de alto transito. Debido a su ubicacidn estratégica, el trafico puede ser intenso,

especialmente en horas pico.

Para mejorar la seguridad vial, se han implementado medidas como la instalacion
de semaforos y sefializacion adecuada. Ademas, se estan llevando a cabo estudios de
trafico para evaluar el flujo vehicular y proponer soluciones que reduzcan la

congestion.

3.6 & (169)
Hotel de 3 estrellas

L=
LR
=
G >
& S Ayacucho

- -

X

INKAFARMA €

e 7
Consultorio
sEbentaliDentimas

=T -
Boticas TufA

<

I\)Ii‘lnmobiliaria O

Figura 15. Muestra de del trafico, Jr. Amazonas y Jr. Ayacucho
Fuente: Google Maps (2024)

Figura 16. Muestra de la investigacion, Jr. Amazonas y Jr. Ayacucho
Fuente: Google Earth (2024)
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> Jiréon Cusco

La interseccion de Jr. Cusco con Jr. Amazonas en Huancayo es un punto
significativo que conecta diversas areas de la ciudad y facilita el acceso a multiples
servicios y comercios. Esta zona es conocida por su alto flujo vehicular y peatonal, lo

que la convierte en un lugar clave para la movilidad urbana.

Recientemente, se han llevado a cabo esfuerzos para mejorar la infraestructura vial
en esta interseccion. Esto incluye la instalacion de seméaforos y una sefializacion
adecuada para garantizar la seguridad de los peatones y conductores. Ademas, se estan
realizando estudios de trafico para evaluar el comportamiento vehicular y proponer

soluciones gque ayuden a reducir la congestién.

y A y

A

Figura 17. Muestra del trafico, Jr. Amazonas y Jr. Cusco
Fuente: Google Maps (2024)
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Figura 18. Muestra de la investigacion, Jr. Amazonas y Jr. Cusco
Fuente: Google Earth (2024)
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> Jirén Puno

La interseccion de Jr. Puno con Jr. Amazonas en Huancayo es un punto clave que
conecta areas comerciales y residenciales, siendo un lugar de alto transito,
especialmente durante las horas pico. Esta congestion se debe no solo al flujo
vehicular, sino también al mal dimensionamiento de las veredas, lo que afecta la

movilidad peatonal.

Para abordar estos problemas, se han propuesto medidas como la instalacion de
semaforos y sefializacion adecuada, asi como estudios para evaluar el flujo vehicular
y proponer soluciones que ayuden a reducir la congestién. En resumen, esta
interseccion es fundamental para el desarrollo urbano de Huancayo, con iniciativas en

marcha para mejorar la movilidad y garantizar la seguridad vial.
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Figura 19. Muestra del trafico, Jr. Amazonas y Jr. Puno
Fuente: Google Maps (2024)

Figura 20. Muestra de la investigacion, Jr. Amazonas y Jr. Puno
Fuente: Google Earth (2024)
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> Avenida Giraldez

La interseccion de Avenida Giraldez con Jr. Amazonas en Huancayo es un punto

clave que conecta areas comerciales y residenciales, siendo un lugar de alto transito,

especialmente durante las horas pico. Esta congestién ha llevado a la implementacién

de medidas para mejorar la seguridad vial, como la instalaciéon de semaforos y

sefalizacién adecuada.

La planificacion urbana en esta zona busca integrar mejor los servicios y mejorar

la calidad de vida de los residentes. En resumen, esta interseccion es esencial para el

desarrollo urbano de Huancayo, con iniciativas en marcha para optimizar la movilidad

y garantizar la seguridad vial.
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Figura 21. Muestra del trafico, Jr. Amazonas tramo Prolongacién San Carlos y Av. Giraldez

Fuente: Google Maps (2024)

Figura 22. Muestra de la investigacion, Jr. Amazonas y Av. Giraldez
Fuente: Google Earth (2024)
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La tabla 3 muestra la recoleccion preliminar de datos sobre la situacion del tréfico
en las dos zonas de estudio durante un intervalo de tiempo de lunes a viernes, desde
las 6:00 am hasta las 9:00 pm, esto permite identificar las horas picos de tréafico

vehicula en las dos intersecciones en estudio.
» Variacion de Trafico del area de estudio

Tabla 3. Cronograma de actividades de la investigacion

LUNES-VIERNES
Jr. Amazonas

15| 16 17 18| 19 20 | 21

Prolongacién San Carlos

Jr. Ayacucho

Jr. Cusco
Jr. Puno
Av. Giraldez

N(N[N|N| NP
NN
N(N[N[ NN N
NN S

Répido

[y

Como se muestra en la tabla 3 las dos intersecciones en estudio tienen
comportamientos similares es decir presentan mayor trafico durante los dias lunes a
viernes desde las 7:00 am — 10.00 a.m., 12.00 pm — 3:00 pm y 6:00 pm — 9:00 pm. Por

el contrario, durante los dias sabados y domingos el trafico no es muy intenso.

La asimilacion de ambas intersecciones requerira datos de aforo vehicular, en cual

se realizar en base de recoleccién de todos de campo.
» Descripcion en campo

En las dos intersecciones se realiz el conteo vehicular los dias lunes, martes,
miércoles, jueves, viernes, sabado y domingo, desde 6.00 am a 9.00 pm. De la misma
manera se realiz6 la medicion de longitud de colas y los tiempos de los seméaforos en

la hora punta.
El conteo vehicular, se realizé mediante forma manual en ambas intersecciones.

- Longitud de cola

- Tiempos semaforicos

Para la zona de estudio elegida se realiza la toma de datos para definir la cantidad
de vehiculos que pasa en cada interseccion en el tiempo de pase del seméaforo, la ruta
que toma después de la interseccion (si continua de frente o gira), el tipo de vehiculo

y la cantidad, asi como el tiempo actual de pase del seméaforo.
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» Ciclo semaforico Jiron Amazonas y Prolongacion San Carlos

Tabla 4. Ciclo semaférico Jr. Amazonas y Prolongacion San Carlos

Interseccion Jr. Amazonas-  |A 50 3 —
Prolongacién San Carlos  |p 8 50 B
» Ciclo semaférico Jirdn Amazonas y Jiron Ayacucho
Tabla 5. Ciclo semaférico Jr. Amazonas y Jr. Ayacucho
Interseccién Jr. Amazonas - Jr. |A 50 3
C=73
Ayacucho B 3 50
» Ciclo semaférico Jirbn Amazonas y Jirén Cusco
Tabla 6. Ciclo semaférico Jiron Amazonas y Jiron. Cusco
Interseccién Jr. Amazonas - Jr, |A 50 3 =73
Cusoc B 3 50
» Ciclo semaférico Jiron Amazonas y Avenida Giraldez
Tabla 7. Ciclo semaférico Jirbn Amazonas y Avenida Giraldez
Intersecci6n Jr. Amazonas - Av, | A 60 3 (=103
Giraldez B 3 60
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Tabla 8. Resumen de aforo vehicular promedio Prolongacién San Carlos

SUMA TOTAL DE PROLONGACION SAN CARLOS
HORARIO LUNES HORARIO LUNES
6:00-6:30 237 12:00-12:30 238
6:30-7:00 258 12:30-13:00 262
7:00-7:30 237 13:00-13:30 237
7:30-8:00 233 13:30-14:00 262
8:00-8:30 235 14:00-14:30 233
8:30-9:00 222 14:30-15:00 250
9:00-9:30 250 15:00-15:30 238
9:30-10:00 218 15:30-16:00 236

10:00-10:30 248 16:00-16:30 239

10:30-11:00 241 16:30-17:00 262

11:00-11:30 250 17:00-17:30 225

11:30-12:00 248 17:30-18:00 251
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Figura 23. Resumen de aforo vehicular promedio Prolongacion San Carlos
Fuente: propia .
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Tabla 9. Resumen de aforo vehicular promedio Prolongacién San Carlos

SUMA TOTAL DE PROLONGACION SAN CARLOS
HORARIO MARTES HORARIO MARTES
6:00-6:30 236 12:00-12:30 251
6:30-7:00 261 12:30-13:00 217
7:00-7:30 239 13:00-13:30 248
7:30-8:00 233 13:30-14:00 240
8:00-8:30 226 14:00-14:30 252
8:30-9:00 250 14:30-15:00 248
9:00-9:30 230 15:00-15:30 231
9:30-10:00 240 15:30-16:00 228
10:00-10:30 260 16:00-16:30 215
10:30-11:00 230 16:30-17:00 233
11:00-11:30 245 17:00-17:30 238
11:30-12:00 278 17:30-18:00 261
& 00,\096 %QQ%QQQOO%Q&QQQO)@\, \909\’ 09 oS \:;9 \,’;9 \/;9 & N%%Q\’b :&% o \,’\09 \3?00
S P S F s &QQ %0 %oq’ %%o ’;)o %o% (o%o S /\%0
NN NGNS NSNS EIN NV R

Figura 24. Resumen de aforo vehicular promedio Prolongacion San Carlos
Fuente: Propia .
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Tabla 10. Resumen de aforo vehicular promedio Prolongacion San Carlos

SUMA TOTAL DE PROLONGACION SAN CARLOS
HORARIO MIERCOLES HORARIO MIERCOLES
6:00-6:30 237 12:00-12:30 237
6:30-7:00 220 12:30-13:00 263
7:00-7:30 251 13:00-13:30 236
7:30-8:00 218 13:30-14:00 261
8:00-8:30 249 14:00-14:30 235
8:30-9:00 241 14:30-15:00 250
9:00-9:30 250 15:00-15:30 235
9:30-10:00 253 15:30-16:00 236

10:00-10:30 218 16:00-16:30 241
10:30-11:00 248 16:30-17:00 261
11:00-11:30 240 17:00-17:30 224
11:30-12:00 225 17:30-18:00 236
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Figura 25. Resumen de aforo vehicular promedio Prolongacion San Carlos
Fuente: Propia .
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Tabla 11. Resumen de aforo vehicular promedio Prolongacion San Carlos

SUMA TOTAL DE PROLONGACION SAN CARLOS
HORARIO JUEVES HORARIO JUEVES
6:00-6:30 260 12:00-12:30 248
6:30-7:00 237 12:30-13:00 264
7:00-7:30 261 13:00-13:30 232
7:30-8:00 235 13:30-14:00 257
8:00-8:30 245 14:00-14:30 264
8:30-9:00 239 14:30-15:00 247
9:00-9:30 233 15:00-15:30 260
9:30-10:00 239 15:30-16:00 233

10:00-10:30 260 16:00-16:30 228
10:30-11:00 226 16:30-17:00 248
11:00-11:30 247 17:00-17:30 228
11:30-12:00 233 17:30-18:00 238

Figura 26. Resumen de aforo vehicular promedio Prolongacion San Carlos
Fuente: Propia .
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Tabla 12. Resumen de aforo vehicular promedio Prolongacion San Carlos

6° 67 AS

SUMA TOTAL DE PROLONGACION SAN CARLOS
HORARIO VIERNES HORARIO VIERNES
6:00-6:30 193 12:00-12:30 225
6:30-7:00 213 12:30-13:00 260
7:00-7:30 263 13:00-13:30 242
7:30-8:00 241 13:30-14:00 234
8:00-8:30 265 14:00-14:30 234
8:30-9:00 291 14:30-15:00 222
9:00-9:30 260 15:00-15:30 249
9:30-10:00 225 15:30-16:00 248
10:00-10:30 232 16:00-16:30 241
10:30-11:00 232 16:30-17:00 251
11:00-11:30 241 17:00-17:30 246
11:30-12:00 241 17:30-18:00 258
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Figura 27. Resumen de aforo vehicular promedio Prolongacion San Carlos

Fuente: Propia .
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Tabla 13. Resumen de aforo vehicular promedio Prolongacion San Carlos

SUMA TOTAL DE PROLONGACION SAN CARLOS
HORARIO SABADO HORARIO SABADO
6:00-6:30 224 12:00-12:30 201
6:30-7:00 238 12:30-13:00 222
7:00-7:30 228 13:00-13:30 248
7:30-8:00 246 13:30-14:00 241
8:00-8:30 207 14:00-14:30 259
8:30-9:00 246 14:30-15:00 238
9:00-9:30 237 15:00-15:30 257
9:30-10:00 226 15:30-16:00 225

10:00-10:30 203 16:00-16:30 237
10:30-11:00 224 16:30-17:00 250
11:00-11:30 231 17:00-17:30 236
11:30-12:00 277 17:30-18:00 232

Figura 28. Resumen de aforo vehicular promedio Prolongacion San Carlos
Fuente: Propia .
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Tabla 14. Resumen de aforo vehicular promedio Prolongacion San Carlos

SUMA TOTAL DE PROLONGACION SAN CARLOS
HORARIO DOMINGO HORARIO DOMINGO
6:00-6:30 258 12:00-12:30 241
6:30-7:00 291 12:30-13:00 237
7:00-7:30 262 13:00-13:30 250
7:30-8:00 223 13:30-14:00 240
8:00-8:30 226 14:00-14:30 260
8:30-9:00 235 14:30-15:00 239
9:00-9:30 213 15:00-15:30 260
9:30-10:00 239 15:30-16:00 227
10:00-10:30 255 16:00-16:30 215
10:30-11:00 244 16:30-17:00 228
11:00-11:30 224 17:00-17:30 231
11:30-12:00 234 17:30-18:00 244
Q(O%QQI\QQQ/\%QQ%QQQ%,,’QQOPQQQ%QN \,%0\, \,%0% 0,,)0\/ \?;)0\, 0’0\? \;)0 & b,,)o(/\ \:\%0 o
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Figura 29. Resumen de aforo vehicular promedio Prolongacion San Carlos.
Fuente: Propia .
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Tabla 15. Resumen de aforo vehicular promedio Jiron Ayacucho

6:00-6:30 250 12:00-12:30 238
6:30-7:00 238 12:30-13:00 262
7:00-7:30 236 13:00-13:30 237
7:30-8:00 239 13:30-14:00 262
8:00-8:30 262 14:00-14:30 233
8:30-9:00 225 14:30-15:00 250
9:00-9:30 251 15:00-15:30 238
9:30-10:00 218 15:30-16:00 236
10:00-10:30 248 16:00-16:30 239
10:30-11:00 241 16:30-17:00 262
11:00-11:30 250 17:00-17:30 225
11:30-12:00 248 17:30-18:00 251
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PSSP S o,.??/&.@’ Qﬁi@%@i 0° Q@ »”5'@, &i@i@ é,@ »‘;’0 & &Q' o“&, 009' &

SEFESERSE O O O O o
S S S D OO O N QLSS
G- 67 AT AT & g7 9T (A O PO 0,0, OO O O\

.
.
%
%
%
%
2z

Figura 30. Resumen de aforo vehicular promedio Jr. Ayacucho
Fuente: Propia .
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Tabla 16. Resumen de aforo vehicular promedio Jr. Ayacucho

6:00-6:30 248 12:00-12:30 251
6:30-7:00 231 12:30-13:00 217
7:00-7:30 228 13:00-13:30 248
7:30-8:00 215 13:30-14:00 240
8:00-8:30 233 14:00-14:30 252
8:30-9:00 238 14:30-15:00 248
9:00-9:30 261 15:00-15:30 231
9:30-10:00 240 15:30-16:00 228
10:00-10:30 260 16:00-16:30 215
10:30-11:00 230 16:30-17:00 233
11:00-11:30 245 17:00-17:30 238
11:30-12:00 278 17:30-18:00 261
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Figura 31. Resumen de aforo vehicular promedio Jr. Ayacucho
Fuente: Propia .
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Tabla 17. Resumen de aforo vehicular promedio Jirén Ayacucho

Figura 32. Resumen de aforo vehicular promedio Jirén Ayacucho.

Fuente: Propia .

6:00-6:30 235 12:00-12:30 237
6:30-7:00 236 12:30-13:00 263
7:00-7:30 241 13:00-13:30 236
7:30-8:00 261 13:30-14:00 261
8:00-8:30 224 14:00-14:30 235
8:30-9:00 236 14:30-15:00 250
9:00-9:30 250 15:00-15:30 235
9:30-10:00 253 15:30-16:00 236
10:00-10:30 218 16:00-16:30 241
10:30-11:00 248 16:30-17:00 261
11:00-11:30 240 17:00-17:30 224
11:30-12:00 225 17:30-18:00 236
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Tabla 18. Resumen de aforo vehicular promedio Jirén Ayacucho

6:00-6:30 260 12:00-12:30 248
6:30-7:00 233 12:30-13:00 264
7:00-7:30 228 13:00-13:30 232
7:30-8:00 248 13:30-14:00 257
8:00-8:30 232 14:00-14:30 264
8:30-9:00 257 14:30-15:00 247
9:00-9:30 264 15:00-15:30 260
9:30-10:00 239 15:30-16:00 233
10:00-10:30 260 16:00-16:30 228
10:30-11:00 226 16:30-17:00 248
11:00-11:30 247 17:00-17:30 228
11:30-12:00 233 17:30-18:00 238
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Figura 33. Resumen de aforo vehicular promedio Jirén Ayacucho.
Fuente: Propia .
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Tabla 19. Resumen de aforo vehicular promedio Jirén Ayacucho

6:00-6:30 222 12:00-12:30 225
6:30-7:00 249 12:30-13:00 260
7:00-7:30 248 13:00-13:30 242
7:30-8:00 241 13:30-14:00 234
8:00-8:30 251 14:00-14:30 234
8:30-9:00 246 14:30-15:00 222
9:00-9:30 258 15:00-15:30 249
9:30-10:00 225 15:30-16:00 248
10:00-10:30 232 16:00-16:30 241
10:30-11:00 232 16:30-17:00 251
11:00-11:30 241 17:00-17:30 246
11:30-12:00 241 17:30-18:00 258
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Figura 34. Resumen de aforo vehicular promedio Jirén Ayacucho
Fuente: Propia .
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Tabla 20. Resumen de aforo vehicular promedio Jirén Ayacucho

6:00-6:30 238 12:00-12:30 201
6:30-7:00 257 12:30-13:00 222
7:00-7:30 225 13:00-13:30 248
7:30-8:00 237 13:30-14:00 241
8:00-8:30 250 14:00-14:30 259
8:30-9:00 236 14:30-15:00 238
9:00-9:30 232 15:00-15:30 257
9:30-10:00 226 15:30-16:00 225
10:00-10:30 203 16:00-16:30 237
10:30-11:00 224 16:30-17:00 250
11:00-11:30 231 17:00-17:30 236
11:30-12:00 277 17:30-18:00 232
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Figura 35. Resumen de aforo vehicular promedio Jirén Ayacucho.
Fuente: Propia .
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Tabla 21. Resumen de aforo vehicular promedio Jirén Ayacucho

Figura 36. Resumen de aforo vehicular promedio Jirén Ayacucho.

Fuente: Propia .

6:00-6:30 240 12:00-12:30 241
6:30-7:00 260 12:30-13:00 237
7:00-7:30 239 13:00-13:30 250
7:30-8:00 260 13:30-14:00 240
8:00-8:30 227 14:00-14:30 260
8:30-9:00 215 14:30-15:00 239
9:00-9:30 228 15:00-15:30 260
9:30-10:00 231 15:30-16:00 227
10:00-10:30 244 16:00-16:30 215
10:30-11:00 244 16:30-17:00 228
11:00-11:30 224 17:00-17:30 231
11:30-12:00 234 17:30-18:00 244
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4.3. Construccion del modelo calibracion y validacion

Siguiendo la metodologia, se continla con la etapa del modelo, basandonos en los
datos de campo que se necesitardn como informacion de entrada para la simulacion

mediante el programa Vissim.
4.3.1. Construccion del modelo en Vissim

A continuacion, se presentard los pasos mas relevantes para la creacion del

modelo.
a) Imagen de fondo

El programa Vissim cuenta con un mapa georreferenciado en vista satelital, sin
embargo, para un mejor desarrollo y visualizacion de la red vial, se opt6 en utilizar
una imagen de referencia para la creacion de la via obtenida por Google Earth, el

cual se puede apreciar en la siguiente imagen.

’ %
7 Q_ Huancayo, Perd
2 >

Figura 37. Analisis vehicular de las 5 intersecciones del tramo
Fuente: Propia .

b) Tramo y conectores

La herramienta denominada tramo del programa Vissim, nos permite
representar las vias con sus intersecciones, de tal manera tendran las dimensiones
obtenidas de campo, asi como: los anchos de calzadas, ancho y nimero de carriles,

direccion de viajes, entre otros.
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Tabla 22. Ancho y nimero de carriles

Via Nro. Carriles Ancho de Carriles
Jr. Amazonas 2 2.77
Prolongacion San Carlos 2 2.77
Jr. Ayacucho Ea O 1 2.85
Jr. Ayacucho O a E 1 2.85
Jr. Cusco 2 2.76
Jr. Puno 2 2.76
Av. GiraldezEa O 2 2.86
Av. GirdldezOaE 2 2.86
"E Link ? X
No. 1 Name: Ir. Amazonas
I Num. of lanes: 1 = Link behavior type: 1: Urban (motorized) v
| Link length: 152,077 m Display type: 1: Road gray v
Level: 1: Base v

| lanes Meso Pedestrian Area Display Dyn. Assignment Others

['| Number: 1/Index Width LinkBehav... BlockedVe... DisplayType MarkingTy... NoLnChLA... NoLnChR... |NoLnChLV... NoLnChRV...
' 1 1 277 1: Dashied...

| [ Has overtaking lane

I Maodels 1 EENS . § ST LT AW ERanWTEN T LA

Figura 38. Ancho de tramo y conectores Jr. Amazonas
Fuente: Propia .
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\ Link 7 X

| No. 3 Name: Prolongacion San carlos A
I Num. of lanes: Link behavior type: 1: Urban (motorized) v
i Link length: 63301 m Display type: 1: Road gray v
|i Level: 1: Base v

|I
| lanes Meso Pedestrian Area Display Dyn. Assignment Others

Number: 2|Index Width LinkBehav... BlockedVe... DisplayType MarkingTy... NoLnChLA... NoLnChR... |NoLnChLV... NoLnChRV...
1 1 277 1: Dashed... ] 2
2 2 271 1: Dashed .. 7 [l

(] Has overtaking lane

D Model

Figura 39. Ancho de tramo y conectores Prolongacion San Carlos
Fuente: Propia .

Figura 40. Vista en el Software VISSIM

Fuente: Propia .
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Rlatarnrle Colitor

Link X
MNo.: 7 Name: Jr. Amazonas
Num. of lanes: |2 | Link behavior type: 1: Urban (motorized) v
Link length: 96,380 m Display type: 1: Road gray w
Level: 1: Base ~
Lanes Meso  Pedestrian Area Display Dyn. Assignment Others
MNumber: 2|Index Width LinkBehav... BlockedVe... DisplayType |MarkingTy... NoLnChLA...[NoLnChR... MNoLnChLV... NoLnChRV...
1 1 2,77 1: Dashed... [l A
2 2 2,77 1-Dashed.. A 1
] Has overtaking lane
Cancel

Figura 41. Ancho de tramo y conectores Jiron Amazonas
Fuente: Propia .

B i X
No.: 5 Name: Ir. P\ya(utho

| Num. of lanes: 1 = Link behavior type:  1: Urban (motorized) ~

| Link length: 146,529 m Display type: 1: Road gray ~

] Level: 1: Base v

i

i Lanes  Meso  Pedestrian Area Display Dyn. Assignment Others

I_ Number: T|Index Width LinkBehav... BlockedVe... DisplayType MarkingTy... NoLnChLA... NoLnChR... |NoLnChLV... NoLnChRV...

| 1 1 2,85 1: Dashed... ) )

1

1

1

)

|

L]

i J Has overtaking lane

¥

1

R

Figura 42. Ancho de tramo y conectores Jirdn Ayacucho
Fuente: Propia .
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Figura 43. Vista en el Software VISSIM
Fuente: Propia .

& Link

No.: 9 Name: Jr. Amazonas

MNum. of lanes: Link behavior type: 1: Urban (motorized)

Link length: 88,007 m Display type: 1: Road gray

Level: 1: Base

Lanes  Meso  Pedestrian Area Display Dyn. Assignment Others

Number: 2|Index Width LinkBehav... BlockedVe... DisplayType MarkingTy... NoLnChLA... NoLnChR... |NoLnChLV... NolLnChRV...
1 1 2,77 1: Dashed... O A
2 2 277 1: Dashed... 1 ]

(] Has overtaking lane

I Madals

Cancel

Figura 44. Ancho de tramo y conectores Jirén Amazonas.
Fuente: Propia .
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T 4 Link ? X
j No.: 8 Name: Jr. Cusco

f‘ Num. of lanes: Link behavior type: 1: Urban (motorized) v
.i Link length: 177,133 m Display type: 1: Road gray v
9. Level: 1: Base v
H

ol lanes Meso Pedestrian Area Display Dyn. Assignment Others

Number: 2|Index Width LinkBehav... BlockedVe... DisplayType MarkingTy... NoLnChLA... NoLnChR.... NoLnChLY... NoLnChRV...
! 1 1 2,76 1: Dashed... O I
2 2 2,76 1: Dashed:: s ]

L= =

< [ Has overtaking lane

ﬁ1 Cancel

3D el

Figura 45. Ancho de tramo y conectores Jiron Cusco.
Fuente: Propia .

Figura 46. Vista en el Software VISSIM

Fuente: Propia .
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e Klrasnrle CAitar

Link

No.: 11 Name: Jr. Amazonas

Num. of lanes; 2 o Link behavior type: 1: Urban (motorized)

Link length: 88,007 m

Display type: 1: Road gray v
Level: 1: Base ~
Lanes Meso  Pedestrian Area Display Dyn. Assignment Others
Number: 2|Index Width LinkBeha W BlockedVe... DisplayType MarkingTy... NoLnChLA... NoLnChR... NoLnChLV... NoLnChRV..
1 1 277 1: Dashed... Il 2
2 2 2,77 1 Dashed..

[]

[] Has overtaking lane

1 Madals

Figura 47. Ancho de tramo y conectores Jiron Amazonas

Fuente: Propia .

Link . %
No.:

10 Name: Jr. Puno

Num. of lanes: |2 + Link behavior type: 1:Urban (motorized)

Link length: 149,247 m

Display type: 1: Road gray ~
Level: 1: Base ~
Lanes Meso  Pedestrian Area Display Dyn. Assignment Others
Number: 2| Index Width LinkBehav... BlockedVe... DisplayType MarkingTy... NoLnChLA... NoLnChR... NolnChLV... [NoLnChRV...
1 276 1: Dashed... O 7
2 2 276 1: Dashed .. A

L

[] Has overtaking lane

Cancel

Figura 48. Ancho de tramo y conectores Jiron Puno.
Fuente: Propia .
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Figura 49. Vista en el Software VISSIM
Fuente: Propia .

Rlahasnrle CAit.

\ b3 Link ? X
No.: 14 Name: Jr. Amazonas
Num. of lanes: Link behavior type: 1: Urban (motorized) v
| Link length: 60,976 m Display type: 1: Road gray ~
Level: 1: Base v
Lanes Meso Pedestrian Area Display Dyn. Assignment Others |
Number: 2|Index Width LinkBehav... BlockedVe... DisplayType |MarkingTy... [NoLnChLA... NoLnChR... NoLnChLV... NoLnChRV...
1 1 277 1: Dashed... O A
2 2 277 1: Dashed.. 7 ]

(] Has overtaking lane

I Madals of|

Figura 50. Ancho de tramo y conectores Jirbn Amazonas.
Fuente: Propia .
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1 Link ? X

. Nou 12 Name: Av. Giraldez
f Num. of lanes: Link behavior type: 1: Urban (motorized) ~
i Link length: 160,521 m Display type: 1: Road gray ~
3 Level: 1: Base v

1
5 Llanes Meso  Pedestrian Area Display Dyn. Assignment Others

Number: 2|Index Width LinkBehav... BlockedVe ... DisplayType |MarkingTy... NoLnChLA... NoLnChR.... |NoLnChLV... NoLnChRV...
1 1 2,86 1: Dashed... M P
2 2 2,86 1: Dashed . ) ]

5
= [ Has overtaking lane

Figura 51. Ancho de tramo y conectores Avenida Giraldez
Fuente: Propia .

Figura 52. Vista en el Software VISSIM

Fuente: Propia .
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| Signal Controller X
No.: 1 Name:
i
Type: Fixed Time ~ B Active
Cycle Time
Fixed: 0 Offset: 0s
variable
Controller Signal Times Table Detector Record
Edit controller data
Program no.: 1
Cancel
. 7
Figura 53. Red de Semaforos
Fuente: Propia .
Fixed time - Signal Controller 1 - a X
File Edit
Q| @ [EE
i < i Name: Prolongacion San carlos
= u Semaforos Intergreens: Cycle time: Offset: Switching time:
i/ Signal groups Hone e 0 -
H . Signal
K Intergreen matrices No Signal group comence a
2R Signal programs
p== 1: Prolongacion S
=
B Signal group base
= 2:Jr. Ayacucho
== Signal group base
= 3:Jr. Cusco
"= Signat group base
= 4 Av. Giraldez
"= Signal group base
1 signal group 1 | K I 13

Figura 54. Tiempo de duracion de los seméaforos de cada interseccion

Fuente: Propia .
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8 . Amazonas.inpx - PTV Vissim 2025 (5P 03) -
File Edit View Lists BaseData Traffic Signal Control Simulation Evaluation Presentation Actions Help
DBA. . OA T O%k. > M E_Puseax

Links.
Desired Speed Decisions
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CAPITULO V:
ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

» La evaluacion del Nivel de Servicio (NLS) en el tramo de la Av. Giraldez y areas
adyacentes, como Jr. Amazonas y la Prolongacion San Carlos, muestra una alta
congestion vehicular, especialmente durante las horas pico. Esto se debe a la
infraestructura insuficiente y a la elevada densidad de trafico provocada por las
actividades comerciales y educativas en la zona. Resultados similares se observan en
estudios previos, como el realizado por Cardenas (2022), quien también identifico la
congestion como un desafio en zonas urbanas de alta actividad, y en Sanchez (2023),
que destac6 como los niveles de servicio se ven impactados en zonas con alta carga

vehicular.

» Los desvios de trafico impactan negativamente el NLS, aumentando los tiempos de
espera y las demoras en las intersecciones. El modelado en el software VISSIM indica
que estos desvios no solo incrementan la congestion, sino que también generan un
efecto doming en las vias adyacentes. Esta situacion coincide con los hallazgos de Giler
et al. (2024), quienes estudiaron como los desvios contribuyen a la congestion en
intersecciones urbanas y los efectos de la mala sincronizacién del flujo vehicular en

otras rutas cercanas.

» Un andlisis realizado con el software VISSIM muestra que la adecuada sincronizacion
de los seméaforos puede mejorar significativamente los niveles de servicio, reducir los
tiempos de espera y optimizar el flujo vehicular. Esta observacion respalda las
conclusiones de Riguelme & Luna (2024), quienes enfatizan que el uso de simulaciones
de trafico puede evidenciar el impacto positivo de la correcta sincronizacion semafdrica
en el flujo vehicular, como se vio en su estudio sobre la interseccion de la Av. Aviacion

en Arequipa.

» Las propuestas para mejorar el control del trafico incluyen la implementacion de
sistemas avanzados de gestion del transito y la reconfiguracion de las intersecciones.
Estas medidas tienen el potencial de reducir de manera significativa el tiempo promedio
de viaje y mejorar la seguridad vial. Suryani et al. (2021) también han observado que
las intervenciones tecnolégicas y las reconfiguraciones de infraestructura contribuyen
a una mejor movilidad urbana, lo cual apoya las recomendaciones de reestructuracion

de intersecciones para mejorar la circulacion.
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» La comparacion de los niveles de servicio actuales con los niveles esperados tras
implementar mejoras demuestra que las intervenciones adecuadas pueden transformar
significativamente la experiencia del usuario, reduciendo las demoras y optimizando el
flujo de trafico. Este analisis es consistente con los estudios de Ledn et al. (2023),
quienes evidenciaron que las mejoras implementadas en intersecciones clave en
ciudades como Chiclayo redujeron considerablemente los tiempos de espera, 1o que

permitié una circulacién vehicular méas fluida.
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CONCLUSIONES

El estudio realizado en el Jr. Amazonas, especificamente en el tramo entre
Prolongacion San Carlos y Av. Giraldez, evidencié un nivel de servicio inicial
clasificado como "F", con demoras que superaban los 60 segundos por vehiculo y colas
promedio de 180 metros. Esta condicidn critica afectaba tanto la fluidez vehicular como
la calidad de vida de los residentes, debido a los altos niveles de congestion en horas

pico y la dificultad de acceso en la zona intervenida.

El uso del software Vissim permitié simular mdltiples escenarios viales, donde se
detectaron los focos de congestion méas graves. Entre las alternativas evaluadas, el
cambio en los ciclos semafdricos y la reorganizacion de fases resultaron claves. Las
simulaciones mostraron que, con dichas medidas, se podia mejorar el nivel de servicio,

reducir tiempos de espera y hacer mas eficiente la circulacion vehicular general.

Tras aplicar semaforos inteligentes, el nivel de servicio mejor6 de "F" a "D", con una
disminucién del tiempo promedio de espera a 35 segundos por vehiculo y reduccion de
colas a 120 metros. Esta mejora permitié que el transito sea mas fluido y predecible,
disminuyendo también los tiempos de desplazamiento en un 40%. Ademas, se observo

una mayor eficiencia en la gestion de la interseccion evaluada.

La optimizacion del flujo vehicular a través del uso de seméaforos inteligentes no solo
mejoré el nivel de servicio, sino que también generd beneficios adicionales
significativos. La reduccion en los tiempos de espera y la longitud de las colas
contribuyd a disminuir las emisiones contaminantes generadas por vehiculos detenidos
en congestion. Ademas, se observé una disminucién en los accidentes viales en las
intersecciones tratadas, lo que sugiere que una mejor gestion del trafico puede llevar a

un entorno mas seguro para todos los usuarios.

A pesar de los avances logrados con la implementacion del sistema de seméaforos
inteligentes y las mejoras en el nivel de servicio, es crucial adoptar un enfoque integral
hacia la planificacién urbana. Se recomienda desarrollar estrategias que incluyan no
solo mejoras tecnoldgicas, sino también inversiones en infraestructura vial adecuada y
promocion del transporte puablico eficiente. Esto asegurara que las soluciones
implementadas sean sostenibles a largo plazo y puedan adaptarse al crecimiento futuro
del trafico en Huancayo, garantizando asi una movilidad urbana eficiente y segura para

todos sus habitantes.
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RECOMENDACIONES

Implementacion y mantenimiento continuo de sistemas de seméforos inteligentes en el
Jr. Amazonas y otras intersecciones criticas de Huancayo. Estos sistemas deben ser
adaptativos, ajustando los tiempos semaforicos en funcion del flujo vehicular en tiempo
real. Ademas, es fundamental realizar capacitaciones periddicas al personal encargado
de la gestion del trafico para asegurar que se maximicen los beneficios de esta

tecnologia.

Es esencial invertir en la modernizacion y ampliacion de la infraestructura vial en el
area del Jr. Amazonas. Esto incluye la creacién de carriles exclusivos para transporte
publico, la mejora de las condiciones de las vias existentes y la construccion de nuevas
intersecciones o rotondas donde sea necesario. Una infraestructura adecuada permitira

un mejor manejo del trafico y reducira los puntos criticos de congestion.

Para disminuir la dependencia del vehiculo privado y reducir la congestion, se debe
promover el uso del transporte publico mediante camparfias informativas y mejoras en
el servicio. Esto incluye aumentar la frecuencia de las unidades, mejorar la calidad del
servicio y garantizar que las rutas sean accesibles y eficientes. Ademas, se deben

implementar tarifas accesibles para incentivar su uso.

Se sugiere fomentar el uso de modos alternativos de transporte, como bicicletas y
caminatas, mediante la creacion de ciclovias seguras y peatonales bien disefiadas. La
integracion de estos modos puede ayudar a descongestionar el trafico vehicular, al

mismo tiempo que promueve un estilo de vida mas saludable entre los ciudadanos.

Es crucial establecer un sistema de monitoreo continuo del tréfico utilizando
tecnologias avanzadas que permitan recopilar datos sobre flujos vehiculares, tiempos
de espera y niveles de servicio en tiempo real. Esta informacién sera invaluable para
realizar ajustes necesarios en las estrategias implementadas y para planificar futuras

intervenciones que respondan a las dindmicas cambiantes del trafico en Huancayo.
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ANEXO 01: MATRIZ DE CONSISTENCIA
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Anexo 01: Matriz de consistencia

Tesis: “Mecanismos de control de transito en el nivel de servicio del Jr. Amazonas tramo Prolongacién San Carlos y Av. Giraldez, Huancayo - 2024”

Problema Objetivos Hipotesis Variables Dimensiones Indicadores Metodologia
Problema general: Objetivo general: Hipotesis general: Variable - Desvio. - Nlmero de Método de investigacion:
¢Cual es el resultado de evaluar Evaluar los mecanismos de Los mecanismos de control independiente desvios. Cientifico.
los mecanismos de control de control de transito sobre el nivel de transito incrementan el (X): - Ubicacion de
transito sobre el nivel de de servicio del Jr. Amazonas nivel de servicio del Jr. Mecanismos de desvios. Tipo de investigacion:
servicio del Jr. Amazonas tramo tramo Prolongacion San Carlos Amazonas tramo control de Aplicada.

Prolongacién San Carlos y Av. y Av. Giraldez, Huancayo — Prolongacion San Carlos y transito
Giraldez, Huancayo - 2024? 2024. Av. Giraldez, Huancayo - - Semaforizaci6n. - Aumento Alcance de investigacion:
2024, de seméforos. Explicativo.
Problemas especificos: Objetivos especificos: - Cambio de ciclos
a) (Cudl es el nivel de servicioen a) Determinar el nivel de Hipdtesis especificas: de semaforos. Disefio de investigacion:
el Jr. Amazonas tramo servicio del Jr. Amazonas tramo a) El nivel de servicio actual Experimental.
Prolongacion San Carlos y Av. Prolongacion San Carlos y Av. del Jr. Amazonas tramo
Giraldez, Huancayo — 20247 Giraldez, Huancayo — 2024. Prolongacién San Carlos y Variable - Tiempo de - Retraso de Poblacion:
b) ¢Como influyen los desviosen b) Estimar la influencia de los Ay Giraldez, Huancayo — dependiente retraso. operacion. Transito  vehicular  que
el nivel de servicio del Jr. desviosen el nivel de servicio del 5004 esF. Y): - Retraso uniforme.  trascurre por la via de la Jr.
Amazonas tramo Prolor_lg,acmn Jr. A,mazonas tramo b) Los desvios incrementan el Nivel de - Retraso Amazonas en Huancayo.
San Carlos y Av. Glr,aldez, Pr_o[ongamon San Carlos y Av. nivel de servicio del Jr. servicio. incrementado.
Huancayo — 2024 a través del Giraldez, Huancayo — 2024 a P )
e ) Amazonas tramo - Retraso inicial. Muestra:
modelado en el software Vissim? través del modelado en el Prolonaacién San Carlos Seleccionada a partir de un
c) ¢{Como influye la software Vissim. AV Ggiréldez Huancavo y t P babilisti
semaforizacion en el nivel de c) Estimar la influencia de la 202'4 ! y L, ; mues (eo no  probabilistico
servicio en el Jr. Amazonas Semaforizacion en el nivel de . L - Relacion -Nu_mero de intencional corresponde al Jr.
5 servicio del Jr. Amazonas tramo ©) L@  semaforizacion volumen - carriles. Amazonas tramo
tramo Prolongacion San Carlos y . : I nivel del J . . - -
Prolongacién San Carlos y Ay, Incrementa el nivel Gel Jr. capacidad de via. - Flujo de Prolongacion San Carlos y

Av. Giraldez, Huancayo — 2024 a
través del modelado en el
software Vissim?

d) ¢Cudl es la variacion del nivel
de servicio con la propuesta de
mejora de los mecanismos de
control de transito en el Jr.
Amazonas tramo Prolongacion
San Carlos y Av. Girdldez,
Huancayo - 2024?

Giradldez, Huancayo — 2024 a
través del modelado en el
software Vissim.

d) Determinar la variacion del
nivel de servicio con la propuesta
de mejora de los mecanismos de
control de trénsito en el Jr.
Amazonas tramo Prolongacion
San Carlos y Av. Giraldez,
Huancayo — 2024.

Amazonas tramo
Prolongacion San Carlos y
Av. Giraldez, Huancayo -
2024,

d) El nivel de servicio del Jr.
Amazonas tramo
Prolongacion San Carlos y
Av. Girdldez, Huancayo —
2024 con la propuesta de
mejora de los mecanismos de
control de trdnsito es mejor.

saturacion de trafico
vial.

- Tiempo efectivo
de seméaforo en
verde.

- Ciclo de semaforo

Av. Giraldez.
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ANEXO 02: MATRIZ DE VARIABLES
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Anexo 01: Matriz de consistencia

Variable

Dimension

Indicador

Mecanismos de control de transito

Desvio

Numero de desvios

Ubicacion de desvios

Semaforizacién

Aumento de seméaforos

Cambio de ciclos de semaforos

Nivel de servicio

Tiempo de retraso

Retraso de operacion

Retraso uniforme

Retraso incrementado

Retraso inicial

Relacién volumen - capacidad de via

Numero de carriles

Flujo de saturacion de tréfico vial

Tiempo efectivo de seméaforo en verde

Ciclo de seméaforo
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ANEXO 03: FORMATO DE CONTEO VEHICULAR
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FORMATODE CLASIFICACION VEHICUL AR - ESTUDIODE TRAFICO

i Imagende referencia: N de hoja:
P to de Tmvedizac _|Peeminacion v Majora dal Nivel de Sarvicio del Jr. Amazomas, Tl
royecto ce il | (P Prolongacion San Carlos v Av. Girldez, Husncaye - 2024 —
Estacion:
Sentido: | Prokongacion San Carlos
" EE HICTCLETY CAMIONETA
VEHICTLO MOTOTAXI |BEICLETA|ELECTRIC| MDTO AUTO CAMINETA CERRADA COMBI MINIVAN BUS CAMION SEMI TRAVLER TRAYLER
i T FoTTE T 1818 5 i T3 e T
. J4% — ) .--'F-k i
HORA CALLE @"@‘ o ﬁ ':—'-rn' T 1 —k [ HnJF n—rr‘.'
12:00m 13:30|
pm
130pm
01:00 pm
01:00 pm
0L30pm
0L30pm
0200 pm
TOTAL 0 Lt 0 [ i+ 0| 0 0 0 0 0 0 0 H 0 0 0 0 0
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FORMATODE CLASIFICACION VEHICUL AR - ESTUDIODE TRAFICO

Imagende referencia: N° de hoja:

Provecto de stigacin: Dz mrminacidn v Mejora del Nivel de Servicio dal Jr. Amazonas,

Trzmo Drolonzacion San Caros ¥ Av, Girsldaz, Husncayo - 2024

f Fecha:
. Estacion:

Sentido Jr. Avatucho
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FORMATODE CLASIFICACION VEHICUL AR - ESTUDIODE TRAFICO

Imagende referencia: 3 N de hoja:

Di=erminacion v Mzjora dal Nivel de Servicio dal Tr. Amaronas,

Provecto de Investizacion : Fecha:

Trzmo Prolonzacion San Carlos ¥ Av. Girglder . Huencave - 2024 —
Estacion:

Senrido: Jr. Cto

Gt ) Y
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—_— Armwem | sl Enim =

| ek
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FORMATODE CLASIFICACION VEHICUL AR - ESTUDIODE TRAFICO

Imagende referencin: N° de hoja:

D= rrvinac ion ¥ Majora del Nivel da Servicio del Jr. Amazomas,

. . Fecha:
Trzmo Prolongscion Szn Carlos v Av, Girsldsz, Hesncave - 2024 had

Proyecto de Imvestizacion -

Estacion:

Sentido: Tr. Puno

BICHLEIA]
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FORMATODE CLASIFICACION VEHICUL AR - ESTUDIODE TRAFICO

. . = o Imagende referencin: N? de hoja:
P to de Tvestizacim - Deerminacion ¥ Mejora del Nivel da Servicio del Jr. Amazonas, Tl
royecio ge i | P Prolengacion San Cardes v Av. Giralder, Huencaye - 2024 —_—
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Senrido: Av. Girzldaz
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ANEXO 04: FORMATO DE CONTEO VEHICULAR RELLENADO
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FORMATODE CLASIFICACION VEHICUL AR - ESTUDIODE TRAFICO

i Imagende referencia: N de hoja:
Provecto de Fvestigncin D erminecion v Mejora dal Nivel da Sai.'v.i:'ua dal Jr. Amaronas Fectm:
- Tramo Prolongecion Szn Carlos v Av, Giraldsr, Husncavo - 2024 -
Estacion:
X v Amazonzz N
Sentide: | Prolonzacion San Carlos __' R p——
— EICILLETS]
VEHICTLO AOTOTAXI |BEICLETA|ELECTRIC( A@0TO AUTO CAMIDKETA (flggjﬁ* COMEI AINIVAN BUS CAMION SEMI TRAVLER TEAVLER
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ANEXO 05: PANEL FOTOGRAFICO
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Fotografia 1: Conteo vehicular en la interseccién del Jr. Amazonas y
Prolongacion San Carlos.

Fuente: Elaboracion Propia.

Fotografia 2: Conteo vehicular en la interseccién del Jr. Amazonas y
Prolongacion San Carlos.

Fuente: Elaboracion Propia.
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Fotografia 3: Conteo vehicular en la interseccién del Jr. Amazonas y Jr.
Ayacucho.

Fuente: Elaboracion Propia.

Fotografia 4: Conteo vehicular en la interseccion del Jr. Amazonas y Jr
Ayacucho.

Fuente: Elaboracion Propia.
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Fotografia 5: Conteo vehicular en la interseccion del Jr. Amazonas y Jr. Cusco.
Fuente: Elaboracion Propia.

Fotografia 6: Conteo vehicular en la interseccion del Jr. Amazonas y Jr. Cusco.
Fuente: Elaboracion Propia.
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Fotografia 7: Conteo vehicular en la interseccion del Jr. Amazonas y Jr. Puno
Fuente: Elaboracion Propia.

Fotografia 8: Conteo vehicular en la interseccion del Jr. Amazonas y Jr. Puno
Fuente: Elaboracion Propia.
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Fotografia 9: Conteo vehicular en la interseccion del Jr. Amazonas y Av.
Giréldez.

Fuente: Elaboracion Propia.

Fotografia 10: Conteo vehicular en la interseccion del Jr. Amazonas y Av.
Giréldez.

Fuente: Elaboracion Propia.

100





