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RESUMEN 

La presente tesis se basa en un enfoque del campo de la Ingeniería de 

Tránsito, la cual sirve para una planificación, diseño, operación y la gestión de 

transporte, con la finalidad de proporcionar una adecuada transitabilidad, de manera 

más segura, rápida y que se ajuste más a las necesidades de los transportistas y a 

la población en general. Tiene como objetivo brindar una propuesta vial en la 

intersección de las avenidas Prolongación Francisco Bolognesi y José Leonardo 

Ortiz, para mejorar la transitabilidad vehicular. La investigación presenta un diseño 

no experimental, al no manipularse variables, cuya finalidad es la observación de 

una realidad tal como se presenta para luego ser analizada. Dicha intersección, 

como materia de estudio, implicó un estudio del tráfico, un levantamiento 

topográfico. Con el nuevo diseño geométrico de la intersección, se realizó una 

simulación vehicular. Como resultado, se aplicaron dos propuestas. Con la primera, 

se obtuvo mejores resultados en el área de conflicto, puesto que presentó una mejor 

distribución del flujo vehicular, orden y señalización. Asimismo, se presentó un 

promedio de disminuciones de 52.07%, respecto al tiempo de viaje, y un promedio 

de disminuciones de 1.46 %, en relación con la distancia de recorrido. Se concluye 

que, con la nueva propuesta vial, la transitabilidad vehicular, en la intersección de 

las avenidas Prolongación Francisco Bolognesi y José Leonardo Ortiz, se mejoraran 

los tiempos y distancias de recorrido. 

Palabras claves: Ingeniería de tránsito, intersecciones, congestión vehicular, 

seguridad vial, diseño geométrico, simulación. 
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ABSTRACT 

 

         This thesis is based on an approach from the field of Traffic Engineering, which 

is used for planning, design, operation and transport management, in order to 

provide adequate trafficability, in a safer, faster and easier way more adjusted to the 

needs of carriers and the general population. Its objective is to provide a road 

proposal at the intersection of Prolongación Francisco Bolognesi and José Leonardo 

Ortiz avenues, to improve vehicular traffic. The research presents a non-

experimental design, as variables are not manipulated, the purpose of which is to 

observe a reality as it is presented and then be analyzed. This intersection, as a 

subject of study, involved a study of traffic, a topographic survey. With the new 

geometric design of the intersection, a vehicular simulation was performed. As a 

result, two proposals were applied. With the first, better results were obtained in the 

conflict area, since it presented a better distribution of traffic flow, order and 

signaling. Likewise, there was an average decrease of 52.07%, with respect to travel 

time, and an average decrease of 1.46%, in relation to travel distance. It is concluded 

that, with the new road proposal, vehicular trafficability, at the intersection of 

Prolongación Francisco Bolognesi and José Leonardo Ortiz avenues, travel times 

and distances will be improved. 

 

Keywords: Traffic engineering, intersections, traffic congestion, road safety, 

geometric design, simulation. 
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INTRODUCCIÓN 

 

 La provincia de Chiclayo, ubicada al norte del Perú, a 770 kilómetros de Lima, 

capital del Perú, es la quinta ciudad más poblada en nuestro país. El último reporte 

de Censo de Población del año 2017, según el INEI, presenta 552,508 habitantes y 

una superficie territorial de 3288.07 km2. 

 Esta ciudad ha sufrido un crecimiento poblacional, para lo cual no se ha 

estado preparado, es por ello, que se requiere una mejor planificación tomando en 

cuenta el crecimiento de la ciudad. Además de ello, esta ciudad tiene un esquema 

de movilidad sustentado de la siguiente forma, el 15.1% comprende la participación 

de buses y camionetas, el 10.0% en colectivos, el 46.8% y 28.1% en taxis y 

mototaxis, respectivamente. Para el usuario chiclayano, el modo de transporte 

individual es una ventaja, por su cobertura territorial y bajo costo, pero 

convirtiéndose así en un conjunto de resultados negativos por las externalidades 

derivadas de la elevada siniestralidad, ocasionando la congestión vial en áreas 

críticas de la ciudad. 

 Por ello, uno de los grandes problemas actuales de Chiclayo es el excesivo 

congestionamiento vehicular que se presenta en puntos de gran acceso para la 

ciudad, debido a diversos factores como un mal diseño de su intersección, falta de 

mantenimiento de las vías, la poca educación vial que existe entre los transportistas 

y usuarios, falta de señalizaciones, entre otras. 

 En esta investigación, se determinó la influencia de la propuesta vial para 

mejorar la transitabilidad vehicular en la intersección de las avenidas Prolongación 

Francisco Bolognesi y José Leonardo Ortiz. Para alcanzar este objetivo, se ha 



xi 
 

definido determinar la influencia del estudio de tráfico, del estudio topográfico, del 

diseño geométrico y de la simulación vehicular, para mejorar la transitabilidad 

vehicular en la intersección de las avenidas Prolongación Francisco Bolognesi y 

José Leonardo Ortiz.  

El procedimiento, utilizado en la investigación, se realizó de la siguiente 

manera; en primer lugar, se realizó un estudio de tráfico mediante el conteo 

vehicular durante todos los días de una semana, por un mes, con la finalidad de 

obtener el IMDA, el volumen de tráfico, la máxima demanda vehicular y las 

características de los vehículos que circulan por la zona. Posteriormente, se llevó a 

cabo el levantamiento topográfico para conocer las características geométricas de 

nuestra zona de estudio. Lo que se concretó fue la propuesta vial, realizando un 

nuevo diseño geométrico de la intersección, tomando todas las consideraciones 

evaluadas anteriormente, y teniendo en cuenta los parámetros mínimos y máximos 

que se indican en el Manual de Diseño Geométrico, brindado por el MTC, para 

finalmente programar una simulación vehicular en la cual se puede visualizar el 

mejoramiento que se ha tenido con la nueva propuesta.   

Esta investigación es importante porque propuso una solución que mejora el 

tránsito en la intersección mencionada, que permitió conocer las causas del 

congestionamiento vehicular que se presenció en esta zona, y así brindar 

información valiosa para ayudar a la población chiclayana, evaluando este punto 

crítico detectado y elegido en la ciudad. Gracias a este nuevo planteamiento de 

solución vial en la intersección de las avenidas Prolongación Francisco Bolognesi y 

José Leonardo Ortiz, permitieron una mejor transitabilidad vehicular e incluso 

peatonal en esta zona, con las diversas medidas de seguridad, necesarias para 

evitar accidentes y congestionamientos viales, beneficiando a la ciudad de Chiclayo.  

        La presente investigación comprende seis (6) capítulos. El primero aborda el 

planteamiento y la formulación de los problemas, tanto general como específicos, 

se incluyen los objetivos, el impacto y la justificación de la investigación. Asimismo, 

los alcances, limitaciones y viabilidad. En el segundo, se presentan los 

antecedentes, las bases teóricas, la definición de términos básicos, la hipótesis 
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general y específicas de la investigación. En el tercero, se detalla el diseño 

metodológico, las variables y definición operacional, así como se da a conocer la 

muestra, las técnicas de recolección de datos e instrumentos utilizados y se 

describen los procedimientos realizados para la investigación. En el cuarto, se 

presenta el desarrollo de la investigación. En el quinto, los resultados en que se   

analizan e interpretan los mismos. En el sexto capítulo, se expone la discusión, 

donde se analiza la propuesta planteada en la investigación.



1 
 

 

 

 

 

 

 

CAPÍTULO I 

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 

1.1.  Descripción de la situación problemática 

A través de los años, la congestión vehicular ha sido un problema social que 

ha ido en incremento, esto por diversos factores: sociales, culturales, económicos, 

etc.  

El Perú no ha sido ajeno a esto, sus ciudades principales han sufrido de este 

problema en los últimos años, el motivo principal ha sido una falta de proyección del 

aumento del tránsito vehicular, esto debido a posibles deficiencias en los proyectos 

para vía de transportes, esto sumado a la poca educación vial que existe entre 

transportistas y peatones, lo que causa demoras en los tiempos de recorridos y 

posibles accidentes de tránsito.  
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Figura 1: Las ciudades con la peor congestión de tráfico 

Fuente: (Statista, 2019) 

 

Según la BBC Mundo (2017), en América Latina se continúa una fuerte batalla 

de lucha para la solución de diversos problemas que viven las ciudades de Bogotá, 

Sao Paulo, México y Caracas con la presencia de un gran tráfico vehicular, efecto 

del crecimiento poblacional. 

En los últimos años, se ha determinado un aumento en la demanda de tránsito 

vial y transporte en las grandes ciudades generando así accidentes, problemas 

ambientales, demoras, congestiones, etc. El incremento de estos fenómenos se 

debe al fácil acceso de automóviles (Thomson y Bull, 2001). 
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Es por ello que nace la Ingeniería de Tránsito, una rama de la Ingeniería Civil, 

convirtiéndose en muy necesaria, su estudio y aplicación de consideraciones 

esenciales debido al aumento del parque automotriz. 

Según Wilson Vargas (como se citó en Henríquez, 2019), el 

congestionamiento vehicular es la elevada circulación de vehículos y el tránsito de 

las personas en una calle, camino, vía o carretera, llevando considerables demoras 

de tiempo en viaje, la formación de extensas colas que obstaculizan el flujo 

vehicular.  

Actualmente, en nuestro país, ha evidenciado problemas sociales que influyen 

en el crecimiento económico, al no contar con una buena planificación de 

infraestructura vial, esto para  satisfacer  las grandes demandas de volúmenes de 

tránsito en horas específicas, informalidad de vehículos y graves fallas en el sistema 

vial, ya sean en su señalización, semaforización, diseño geométrico de sus vías e 

incluso patologías de su pavimento (Henríquez, 2019). 

La ciudad de Chiclayo no es ajena a este problema, puesto que, en horas 

específicas, el caos vehicular se convierte en foco de alerta para buscar una 

solución inmediata, así como se evidencia en la intersección de la Prolongación 

Francisco Bolognesi y José Leonardo Ortiz, donde se puede observar gran 

desorden vehicular, lo que produce accidentes e incomodidades entre los 

transportistas y peatones. 
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Figura 2. Intersección de estudio de la investigación 

Fuente: (Google Earth) 

 

1.2.  Formulación del problema 

Se tuvo una validación externa de siete profesionales expertos en ingeniería 

de tránsito, mediante una encuesta; en cuyo cuestionario se realizaron las 

siguientes interrogantes: ¿cuál es la importancia?, ¿qué objetivos se plantearían?, 

¿qué aspectos se deben tener en cuenta?, ¿cuáles serían los beneficios o aportes?, 

¿cuál es el problema principal que genera la congestión vehicular? 
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Finalmente, con las respuestas brindadas por los encuestados, se elabora el 

diagrama causa-efecto: 

Figura 3. Diagrama de Ishikawa 

Elaboración: El autor 

1.2.1. Problema general: 

¿De qué manera influye la propuesta vial en la transitabilidad vehicular 

en la intersección de las avenidas Prolongación Francisco Bolognesi y José 

Leonardo Ortiz de la provincia de Chiclayo, departamento de Lambayeque? 

1.2.2. Problemas específicos: 

1. ¿De qué manera influye en estudio de tráfico para en la 

transitabilidad vehicular en la intersección de las avenidas 

Prolongación Francisco Bolognesi y José Leonardo Ortiz? 

2. ¿De qué manera influye el estudio topográfico en la transitabilidad 

vehicular en la intersección de las avenidas Prolongación Francisco 

Bolognesi y José Leonardo Ortiz? 

3. ¿De qué manera influye el diseño geométrico en la transitabilidad 

vehicular en la intersección de las avenidas Prolongación Francisco 

Bolognesi y José Leonardo Ortiz? 

4. ¿De qué manera influye la simulación vehicular en la transitabilidad 

vehicular en la intersección de las avenidas Prolongación Francisco 

Bolognesi y José Leonardo Ortiz? 
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1.3.  Objetivos 

Es por ello que, a raíz de los problemas plateados anteriormente, se llegó a 

la determinación de los siguientes objetivos: 

1.3.1. Objetivo general: 

Determinar la influencia de la propuesta vial en la transitabilidad 

vehicular en la intersección de las avenidas Prolongación Francisco Bolognesi y 

José Leonardo Ortiz de la provincia de Chiclayo, departamento de Lambayeque. 

1.3.2. Objetivos específicos: 

1. Determinar la influencia del estudio de tráfico en la transitabilidad 

vehicular en la intersección de las avenidas Prolongación Francisco 

Bolognesi y José Leonardo Ortiz. 

2. Determinar la influencia del estudio topográfico en la transitabilidad 

vehicular en la intersección de las avenidas Prolongación Francisco 

Bolognesi y José Leonardo Ortiz. 

3. Determinar la influencia del diseño geométrico en la transitabilidad 

vehicular en la intersección de las avenidas Prolongación Francisco 

Bolognesi y José Leonardo Ortiz. 

4. Determinar la influencia de la simulación vehicular en la 

transitabilidad vehicular en la intersección de las avenidas 

Prolongación Francisco Bolognesi y José Leonardo Ortiz. 

1.4.  Impacto potencial 

1.4.1. Impacto teórico 

El presente estudio permitió brindar una valiosa información que dio 

iniciativa a la búsqueda de nuevas soluciones, y para proponer alguna, es esencial 

evaluar la realidad de una manera más amplia, evaluando este punto crítico 

detectado y elegido en la ciudad. Finalmente, gracias a esta nueva propuesta vial 

en la intersección de las avenidas Prolongación Francisco Bolognesi y José 
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Leonardo Ortiz de la provincia de Chiclayo posibilita una mejor transitabilidad 

vehicular e incluso peatonal en esta zona, con las medidas de seguridad necesarias 

para evitar accidentes y congestionamientos viales. 

1.4.2. Impacto práctico 

Esta investigación beneficia a la población de Chiclayo en general, tanto 

transportistas como peatones. Les sirve para tener una mejor transitabilidad, 

mejorando los tiempos para llegar a sus destinos y teniendo una mejor seguridad 

vial.  

Puesto que se resuelve el problema de la transitabilidad vehicular 

producto del congestionamiento vehicular, que genera caos entre los transportistas 

y peatones; otro de los problemas a resolver es la señalización respectiva para una 

mejor circulación de los transportistas y una mejor seguridad vial en la zona de 

estudio. 

1.5.  Justificación de la investigación 

1.5.1. Importancia de la investigación 

Actualmente, la intersección de las avenidas Prolongación Francisco 

Bolognesi y José Leonardo Ortiz, presenta un conflicto vial considerable que afecta 

a toda la población chiclayana, al presentar en determinadas horas, un saturado 

tráfico.  

Esta intersección conecta a las principales calles de Chiclayo, por la 

cual, abordar los problemas del congestionamiento vehicular se ha convertido en un 

tema alarmante y de total interés a nivel departamental, no solo se considera como 

causa el gran movimiento de personas que se dirigen a sus centros de trabajos, 

colegios, institutos y universidades, sino al crecimiento demográfico en esta 

provincia, generando así directamente un crecimiento vehicular inevitable cada año. 

El presente estudio permite brindar una valiosa información que da 

iniciativa a la búsqueda de nuevas soluciones, y para proponer alguna, es esencial 
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evaluar la realidad de una manera más amplia, evaluando este punto crítico 

detectado y elegido en la ciudad. Finalmente, gracias a este nuevo planteamiento 

de solución vial en la intersección de las avenidas Prolongación Francisco Bolognesi 

y José Leonardo Ortiz, posibilita una mejor transitabilidad vehicular e incluso 

peatonal en esta zona, con las diversas medidas de seguridad que son necesarias 

para evitar accidentes y congestionamientos viales, beneficiando a toda la 

comunidad Chiclayana. 

1.6.  Alcances y limitaciones del estudio 

La presente investigación tiene como alcance y limitaciones de acuerdo con 

los siguientes criterios: 

- El presente estudio solo realizó su evaluación de la intersección 

comprendida por las avenidas Prolongación Francisco Bolognesi y José 

Leonardo Ortiz. 

- Existen limitaciones de tiempo para el conteo de tráfico vehicular, se 

realizará un mes y en horas determinadas de congestionamiento, debido a 

que por motivos de la conocida pandemia COVID-19, no se puede prolongar 

más el tiempo. 

1.7.  Viabilidad de la investigación 

1.7.1. Viabilidad técnica 

Dentro de los recursos técnicos que se requiere para realizar la 

propuesta de solución vial en la intersección elegida para el estudio de la ciudad de 

Chiclayo, se considera importante, libros, manuales, investigaciones similares y 

artículos, a la vez de softwares (Excel, Word, Civil 3D, PTV Visan), que llevan una 

relación coherente con el tema de la presente investigación. 
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1.7.2. Viabilidad económica 

El recurso económico comprende todos los gastos que fueron 

realizados en el proceso del desarrollo de esta investigación, las cuales comprende 

los siguientes: 

- Personal: Apoyo en campo y evidencias fotográficas. 

- Bienes: Útiles de escritorio, papelería y materiales para anotaciones en 

campo, impresión del repositorio (por triplicado), laptop Core I7, entre 

otros. 

- Servicios: El transporte a la zona de estudio, alimentación, servicio de 

internet, luz y otros que serán cubiertos durante el tiempo del desarrollo 

de la investigación. 
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CAPÍTULO II 

MARCO TEÓRICO 

2.1.  Antecedentes de la investigación 

2.1.1. A nivel internacional 

Á Farinango y Riaño (2016), en su investigación denominada Estudio  de  

tránsito y modelación para dar soluciones viales a desnivel de la 

intersección de la carrera  8 entre el par vial de la calle  25 y calle  26 

de la ciudad de Santiago de Cali. Pontificia Universidad Javeriana de 

Santiago de Cali, Colombia.  

Tuvo como objetivo principal, el realizar un estudio de tránsito con 

la finalidad de plantear posibles soluciones viales a desnivel de la 

intersección de estudio que permitan mejorar así la movilidad de este 

sitio que cuenta con un considerable tráfico. Para ello, toma en 

consideración el empleo de una metodología en la identificación de 

puntos críticos dentro de la red vial elegida para evaluar, obteniendo, 

así como resultados, que en el sentido Sur- Norte, el tramo más crítico 

corresponde a la Calle 26 entre Carrera 8 con una demora de 34.7 

seg. /veh. y una velocidad de 30.8 km/hr., mientras que, en el sentido 

Este- Oeste, el tramo más crítico es la Carrera 8 entre Calle 34 y Calle 

26 para el escenario 2, diseño modificado como solución 1, 

demorando un tiempo de 17.3 seg/veh., y una velocidad de 36.5 km/hr, 

con un incremento del 122.6% con respecto al escenario 1. 
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Concluyendo así, que los resultados de la simulación en el escenario 

2 con diseño modificado como solución 1, existe una evidente 

reducción de flujos principales con respecto al que presenta el 

escenario 1 en un 63.9%. 

 

Á Arteaga y Vázquez (2015), en su investigación denominada Estudio 

costo - beneficio social del distribuidor vial en calle 7 y av. bordo de 

XOCHIACA. Universidad Nacional Autónoma de México.  

Esta tesis tuvo como objetivo general determinar la factibilidad 

económica de la construcción del distribuidor vial de la calle 7 y la Av. 

Bordo de Xochica en el Municipio de Nezahualcóyotl, obteniendo 

como resultados, una tasa de crecimiento de tránsito de 3.97% un 

estado de su superficie regular, generando velocidades de operación 

bajas, específicamente en los tiempos de espera que se presentan en 

la intersección de estudio debido a su alto volumen de tránsito. 

Llegando a la conclusión que este caso en particular permitió 

solucionar un nodo vial conflictivo que beneficia la movilidad urbana 

de la zona. 

 

Á Llanes (2014), en su investigación denominada Estimación del flujo de 

saturación en intersecciones semaforizadas seleccionadas de la 

ciudad de México. Universidad Nacional Autónoma de México. 

Presentó como objetivo principal, el estimar el   flujo de saturación 

en base de las intersecciones en la ciudad de México. La metodología 

empleada es descriptiva, por haberse encargado de realizar un 

correcto análisis operacional en intersecciones con semáforo del HCM 

2000 y sus valores por omisión. Obtuvo como resultados, un flujo de 

saturación base de 1598 veh/ hr/ carril, teniendo que en general para 

México, se toma en consideración un flujo de saturación de 1651 veh/ 

hr/ carril, pese a ello esto no garantiza haber sido calculado en 

condiciones ideales que se establecen. Se concluyó que los estudios 
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de Ingeniería de tránsito a nivel local, es totalmente esencial para la 

planeación y modernización de intersecciones y vialidades en diversas 

ciudades en las cuales se determinan un alto y considerable volumen 

vehicular. 

 

Á Zapata y González (2014), en su investigación denominada Estudio 

de seguridad vial, en intersecciones críticas en el tramo vial de la calle 

17 entre Carrera 11 hasta la Carrera 29 de la ciudad de Pasto. 

Universidad de Nariño de San Juan de Pasto en Colombia.  

Presentó como objetivo general, reducir de la tasa accidentalidad 

en San Juan de Pasto mediante el estudio de seguridad. La 

metodología empleada es descriptiva, al tomar en consideración las 

horas punta de mayor tráfico detectado durante todo el día. 

Obteniendo así, como resultados, que las horas pico en el giro de la 

calle 17 a 17, son las 7:00 a 7:45 am al igual que la calle 17 a la calle 

11. Mientras que la carrera 11 a 11, determina una hora pico de las 

11:45 am a las 12:30 pm, las horas pico del giro de la carrera 11 a 11 

son las 6:45am a 6:30 pm, por ser una red vial con mayor volumen de 

tráfico. Esta tesis concluyó que se logró obtener información relevante 

sobre las causas por las cuales se genera un mal diseño de las vías. 

 

Á Cueva (2012), en su investigación denominada Síntesis de 

intersecciones, señalización y semáforos:  Análisis de medidas para 

reducir la congestión. Universidad de Cuenca en Ecuador.  

La presente investigación presentó como objetivo general elaborar 

una síntesis de intersecciones, señalización y semáforos con la 

finalidad de reducir la congestión vial existente en la ciudad de 

Cuenca. Obteniendo así, como resultados, que la implementación de 

la señalización en intersecciones de Cuenca se toma como medida de 

bajo costo que permite la mejora del tránsito vehicular en dicha ciudad. 

Esta tesis concluyó que la cultura de las personas se refleja en el 
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respeto de las señales de tránsito facilita la implementación de estas 

mismas, propiciando así un entorno sostenible en el transporte de la 

ciudad. 

2.1.2. A nivel nacional 

Á Henríquez (2019), en su investigación denominada, Propuesta de 

mejora vial en la intersección de las avenidas Miguel Grau y Guzmán 

en la ciudad de Piura. Universidad Privada Antenor Orrego de la 

ciudad de Trujillo en Perú.  

La presente investigación tuvo como objetivo general, el 

determinar la mejor propuesta vial que permita la mejora de la 

transitabilidad vial en las Av. Miguel Grau y Av. Gelman de Piura. 

Obteniendo como resultados, una total de volumen de tránsito  mixto  

en el acceso  Norte de 12,353 vehículos el día viernes, siendo menor 

los días domingos con 6,591 vehículos, con una composición 

vehicular por tipo de un 15.49% motos, 32.44% moto taxis, 37.28% de 

autos SW, 4.05% de pick up, 5.11% micros, mientras que menores a 

2.91% se encontraron vehículos C.R, B2, B3 y C2. En el acceso Sur, 

los días domingos son aquellos con mayor volumen de tránsito con un 

15,617 vehículo, mientras que los días jueves son aquellos días con 

menor volumen contando con 12,616 vehículos. Se concluyó que, con 

respecto a la propuesta de mejora, no considerar el porcentaje de 

mototaxis, tomándose los tiempos semafóricos calculados y mejoras 

en las señales informativas, respectivas y preventivas; se concluye 

que según lo analizado por el programa Syncro v.8 que el nivel de 

servicio disminuye a tipo ñEò.  

 

Á Méndez y Wang (2019), en su investigación denominada, Estudio y 

propuesta de mejoramiento de la transitabilidad vehicular y peatonal 

de la avenida Los Incas en la ciudad de Trujilloï La Libertad. 

Universidad Privada Antenor Orrego de La Libertad en Perú. 
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El parque automotor y la población van creciendo año tras año, 

debido a esto los estudios hechos se van haciendo antiguos e 

imprecisos para el diseño de nuevos proyectos viales que puedan 

satisfacer la necesidad de la población. Por este motivo, nace la 

necesidad de realizar el diagnóstico del tránsito para así brindar 

propuestas de mejoramiento al problema de la transitabilidad peatonal 

y vehicular en las intersecciones en la Avenida Los Incas en la ciudad 

de Trujillo. Este estudio se desarrolló mediante la metodología dada 

en el HCM, la cual permitió determinar datos como, la mayor 

intensidad vehicular y peatonal en las horas puntas, los tipos de 

vehículos que transitan, anchos de las vías, la distribución semafórica, 

niveles de servicio y capacidad. 

 

Á Mar (2017), en su investigación denominada, Mejoramiento de la 

transitabilidad vehicular y peatonal de la Av.  El Sol, tramo cruce con 

la av.  Pachacútec hasta el cruce con la antigua Panamericana Sur, 

en el   distrito de Villa El Salvador, provincia de Lima, departamento 

de Lima. Universidad Alas Peruanas de Lima en Perú.  

Tuvo como fin resolver sus malas condiciones de tránsito existente 

en la zona de estudio elegida.  La extensión de la vía materia de 

proyecto, tiene una extensión de km 5+250, del cual se ejecutó por 

dos tramos diferenciados: En la mitad del tramo de estudio, demuestra 

que la vía mantiene su geometría mejorando la superficie de rodadura 

a un pavimento rígido. A diferencia de la otra vía de estudio, es aquella 

que se debe mejorar ampliando a cuatro carriles con el objetivo de 

eliminar el cuello de botella que se originaba desde que termina el 

tramo I, la superficie de rodadura se ejecutó de pavimento rígido. Para 

realizar la ejecución de la Av. El Sol de clasificación Vía Arterial de 

administración de la Municipalidad de Lima, se tuvo en cuenta la 

sección vial aprobada mediante Ordenanza 195-MML el cual 

establece dos tramos bien diferenciados, Tramo B, desde la Av. 



15 
 

Pachacútec hasta la Av. Agro Industrial establece una sección vial de 

80m, Tramo A, desde la Av. Agro Industrial hasta la Antigua 

Panamericana Sur establece una sección vial de 50m; la realidad 

física antes de proyecto originó problemas con los pobladores y 

vecinos de ambos lados de la sección vial del tramo A, al ser esta una 

zona rústica en proceso lento de Habilitación Urbana de predios 

únicos, lo que originó que la sección vial normativa tenga físicamente 

una extensión menor a los 20m originando cuellos de botella en las 

horas pico. El presente informe abarca solamente el diseño del 

pavimento y construcción de cuatro carriles, no abarca el diseño y 

construcción de veredas, bermas, semaforización. 

 

Á Rojas (2017), en su investigación denominada, Mejoramiento de   la 

transitabilidad vehicular y peatonal de la Av.   César Vallejo, Tramo 

cruce con Av.  separadora   industrial hasta el cruce con el cementerio, 

en el distrito de Villa El Salvador, provincia de Lima, departamento de 

Lima. Universidad Nacional Federico Villarreal de Lima en el Perú. 

Tuvo como objetivo de resolver las malas condiciones de tránsito 

en la Av.  César Vallejo en la vía de su estudio, el estudio logró obtener 

que los pavimentos de estas vías se encontraban en condiciones 

totalmente desfavorables, por haber presentado una gran carga 

vehicular a consecuencia al incremento del parque automotor. A su 

vez, los vehículos pesados son aquellos que se encargaron de 

acelerar este deterioro. Finalmente, se concluyó que con una 

propuesta de diseño para su pavimento permite mejorar las   

condiciones   de   servicio de la vía existente, mejorando así, su flujo 

vehicular. 

 

Á Reyna (2015), en su investigación denominada, Propuesta de mejora 

de niveles de servicio en dos intersecciones. Universidad Peruana de 

Ciencias Aplicadas de la ciudad de Lima en Perú.  
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Tuvo como objetivo elaborar una propuesta de mejora en el nivel 

del servicio de dos intersecciones. Se logró obtener como resultados, 

que la intersección presentó un nivel de servicio E, representando así 

ambas en una circulación de una elevada densidad cercana al límite 

de capacidad. El investigador concluyó que el empleo del HCM 2000 

permitió la aplicación de limitados procedimientos eficientes que 

permitieron evaluar sistemas complejos como casos de intersecciones 

en nuestro país, también mediante el programa Synchro 8 se 

representó la realidad en las intersecciones, pese a contar con 

limitaciones para el modelamiento de estas y sus características más 

específicas. 

2.2.  Bases teóricas  

2.2.1. Ingeniería de tráfico vehicular 

2.2.1.1. Definición 

La Ingeniería de tráfico vehicular es una rama que se encarga 

de una buena planificación, diseño y operación del tráfico en diversas vías, 

carreteras, avenidas, calles o autopistas (López, 2014).  

Otras características de su alrededor consideradas de total 

importancia, también influyen en la ingeniería de tráfico vehicular, así como los 

medios de transporte, buscando alcanzar una eficiente fluidez vehicular con la única 

finalidad de garantizar la seguridad de estos y los peatones de una vía. 

La ingeniería de tránsito o tráfico, se define como una ciencia 

estructurada y definida, permitiendo el estudio de las propias variables del tráfico en 

las distintas ciudades. Esta ciencia se enfoca en el estudio de elementos de tránsito: 

peatón, conductor, vía, vehículo, dispositivos de control de tráfico, señalización, 

caracterización del tránsito como la velocidad, el volumen y densidad vehicular 

(Quintero, 2016). 
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2.2.1.2. Elementos de la Ingeniería de tráfico vehicular 

López (2014), manifiesta que se pueden determinar dos 

elementos en la ingeniería de tráfico vehicular, las cuales, son consideradas como 

elementos dinámicos y estáticos. 

2.2.1.2.1. Elementos estáticos 

Este tipo de elementos son aquellos que se 

presentan en forma pasiva en todo el proceso de planificación, su diseño y la 

operación de la ingeniería de tráfico, contribuyendo para un mejor entendimiento de 

un sistema vial como son consideradas las señales viales (López, 2014). 

Según Cárdenas (como se citó en Ortiz y Veliz, 

2018), las señales viales son dispositivos de control que permiten tomar 

precauciones. 

 

Figura 4. Elementos estáticos 

Fuente: (Google Maps)  

2.2.1.2.2. Elementos dinámicos 

Los elementos dinámicos son elementos que actúan 

de forma activa e influyen directamente en su planificación, su diseño y operación 

de la Ingeniería de tráfico, beneficiando así el desempeño de un sistema vial (López, 

2014). 
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Según Cárdenas (2007), dentro de los elementos 

dinámicos, se pueden destacar a los semáforos y sensores. Los semáforos son 

aquellos dispositivos electrónicos y electromagnéticos con la finalidad de facilitar el 

control del tránsito de peatones y vehículos de una vía. 

 

Figura 5. Elementos Dinámicos 

Fuente: (Google Maps)  

2.2.1.3. Señalización 

El manejo de un dispositivo de control no solo está basado en 

la geometría vial y sus características específicas, del entorno, función por cumplir 

y el riesgo que implica su colocación (Flores, 2008). 

Según el Ministerio de Transporte y Comunicaciones (2016), 

existen una serie de requerimientos para que se presente un buen funcionamiento 

de los dispositivos de control, las cuales son los siguientes: 

- Ser visible ante el usuario. 

- Ser uniforme. 

- Mensaje exacto. 

- Imponer respeto. 

- Debe existir una necesidad. 

- Debe estar ubicada en un lugar estratégico. 
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Á Señales verticales 

Señales reguladoras o reglamentación 

El MTC (2016) afirma que las señales reguladoras o señales de 

reglamentación tienen como finalidad informar al peatón como al 

conductor sobre prohibiciones, acciones o limitaciones que no 

estén autorizadas. 

Estas señales reguladoras se clasifican según su función o 

mensaje como prioridad, prohibición, restricción, obligación y 

autorización. 

- Prioridad: Estas señales son aquellas que regulan y dan 

preferencia al paso como se¶ales de ñPAREò, ñCEDA EL 

PASOò. 

 

 

 

 

 

 

Figura 6. Se¶alizaci·n de ñPAREò 

Fuente: (MTC,2016) 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 7. Se¶alizaci·n de ñCEDA EL PASOò 

Fuente: (MTC,2016) 
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- Prohibición: Limitan el tránsito de algunos vehículos y/o 

maniobras de estas mismas, como por ejemplo ñPROHIBIDO 

VOLTEAR EN Uò, ñPROHIBIDO CAMBIAR DE CARRILò, 

ñPROHIBIDO VOLTEAR A LA DERECHAò, entre otros. 

 

 

 

 

 

 

Figura 8. Se¶alizaci·n de ñPROHIBIDO VOLTEAR EN Uò 

Fuente: (MTC,2016) 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 9. Señal ñPROHIBIDO CAMBIAR DE CARRILò 

Fuente: (MTC,2016) 

 

 

 

 

 

 

Figura 10. Señal ñPROHIBIDO VOLTEAR A LA DERECHAò 

Fuente: (MTC,2016) 
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- Restricción: Se usan para limitar o restringir el tránsito vehicular 

por diversas características de la v²a, por ejemplo ñSE¤AL DE 

CIRCULACIčN EN AMBOS SENTIDOSò, ñVELOCIDAD 

MĆXIMA PERMITIDA 40 KM/Hò, entre otros. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 11. Se¶al ñCIRCULACIÓN EN AMBOS SENTIDOSò 

Fuente: (MTC,2016) 

 

 

 

 

 

 

Figura 12. Se¶al ñVELOCIDAD MÁXIMA PERMITIDA 40 KM/Hò 

Fuente: (MTC,2016). 

- Obligación: Se usan para indicar las obligaciones que deben 

cumplirse por todos los conductores, por ejemplo ñSE¤AL DE 

DIRECCIčN OBLIGADAò, ñSE¤AL DE GIRO SOLAMENTE EN 

Uò, entre otras. 
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Figura 13. Se¶al ñSEÑAL DE DIRECCIÓN OBLIGADAò 

Fuente: (MTC,2016). 

 

 

 

 

 

 

Figura 14. Se¶al ñSEÑAL DE GIRO SOLAMENTE EN Uò 

Fuente: (MTC,2016). 

 

- Autorización: Este tipo de señales son aquellos que indican una 

orden espec²fica, como las se¶ales de ñSOLO TAXISò, etc. 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 15. Se¶al ñSOLO TAXISò 

Fuente: (MTC,2016). 
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Señales de prevención 

Las señales de prevención tienen como finalidad advertir a los 

usuarios sobre la naturaleza o existencia de riesgos que se 

presenten en una vía específica (Flores, 2008). 

 

 

 

 

 

Figura 16. Señal preventiva 

Fuente: (Cueva, 2012). 

 

Señales informativas 

Cueva (2012) afirma que las señales informativas son aquellas 

que presentan una función de comunicar a los usuarios en todo el 

recorrido sobre los servicios, ubicación y orientación al usuario. 

 

 

 

 

Figura 17. Señal informativa 

Fuente: (Cueva, 2012). 

 

 

 

 



24 
 

Á Señales horizontales 

Según el MTC (2016), las señales horizontales son las marcas en 

el pavimento que están conformadas por letras, flechas, símbolos 

y líneas horizontales que son adheridas a la estructura de la vía. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 18. Señalamiento horizontal 

Fuente: (MTC, 2018) 

2.2.2. Estudio de tráfico 

2.2.2.1. Definición 

El Ministerio de Transporte y Comunicaciones (2015) afirma 

que es un estudio básico de ingeniería que permite el conteo vehicular para 

determinar volúmenes diarios para todos los días existente en la sección de una vía 

o intersección. 

El estudio de tráfico vehicular tiene como finalidad la 

cuantificación del volumen vehicular y la clasificación de los vehículos. El volumen 

diario de los vehículos que transitan por una carretera, materia de estudio, mediante 

un conteo vehicular y análisis de la demanda de un transporte en general (Consorcio 

Global, 2015). 



25 
 

2.2.2.2. Índice medio diario anual (IMDA)   

El MTC (2018) afirma que ñrepresenta el promedio aritmético de 

los volúmenes diarios para todos los días del año en una determinada sección de 

una víaò (p. 92). 

Los valores de IMDA una vía o carretera, permite brindarle al 

proyectista toda la información suficiente e importante para obtener las 

características de diseño y mantenimiento de vías como la clasificación y tipos de 

vehículos que transitan sobre estas (MTC, 2018). 

Para convertir el volumen de tráfico obtenido en el Índice Medio 

Diario Anual (IMD), de las estaciones principales (7 días), se utiliza la siguiente 

fórmula: 

ὍὓὈὃ
ὠὈὒρ ὠὈὒς ὠὈὒσ ὠὈὒτ ὠὈὒυ ὠὈὛὃὄ ὠὈὈὕὓ

χ
ὢ ὊὅὉ 

Donde:  

VDL1/5 : Volúmenes de tráfico registrados en los días laborables 

VDSAB : Volumen de tráfico registrado sábado 

VDDOM : Volumen de tráfico registrado domingo 

FCE  : Factor de corrección estacional 

IMD Anual : Índice Medio Diario Anual 

2.2.2.3. Factor de corrección estacional 

Los volúmenes de tráfico varían cada mes dependiendo de las 

épocas de cosecha, festividades, vacaciones, estacionales del año, lluvias, etc. El 

factor de corrección estacional va a ser distinto para los tipos de vehículos 

existentes, tanto para vehículos ligeros y pesados de cada mes (Consorcio Global, 

2015). 

2.2.3. Niveles de servicio 

Según Díaz (2009), el nivel de servicio es considerada una medida 

cualitativa que permite determinar las condiciones de operación de un flujo vehicular 

con percepción por los pasajeros.  
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El nivel de servicio describe de manera general estas condiciones en 

relación con variables del tiempo de recorrido, velocidad, comodidad, conveniencia 

y libertad de maniobra (Ortiz y Veliz, 2018). 

Para lograr determinar  el  nivel  de  servicio  de  una  determinada  vía, 

es importante considerar la densidad como parámetro definitivo, como se presenta 

a continuación: 

Tabla 1.  

Valores de densidad máximas permitidas 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: (Transportation Research Board, Highway Capacity Manual, 2000). 

Estas cifras son los valores límite y representan las densidades 

máximas permitidas dentro del nivel de servicio correspondiente. 

Para un flujo discontinuo, la demora por control es la medida 

operacional que es totalmente importancia para definir el nivel de servicio. 

A continuación, se dan descripciones de las condiciones operativas 

existentes en cada uno de los de niveles según el Manual de Capacidad Vial 

(Osores, 2016). 
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Á Nivel de Servicio A 

Aquí se pueden determinar aquellos vehículos que circulan sin 

restricción alguna en su capacidad de maniobra dentro de la corriente 

circulatoria. Presentan una densidad de 7 vl/km/c esto permite un gran 

nivel de comodidad física y psicológica a los conductores (Osores, 

2016). 

 

Á Nivel de Servicio B 

Este nivel presenta capacidad de maniobra dentro de la corriente 

circulatoria, viéndose ligeramente restringida (Osores, 2016) 

 

Á Nivel de Servicio C 

Tiene como densidad máxima de 19 vl/km/c. Incluso se puede llegar a 

esperar colas detrás de cualquier significativo bloqueo (Osores, 2016). 

 

Á Nivel de Servicio D 

Este nivel, es aquel que bordea el flujo inestable, presentando 

pequeños incrementos de intensidad provocando deterioros 

sustanciales en el servicio. Se pueden mantener velocidades medias 

de recorrido de 74 km/h (Osores, 2016). 

 

Á Nivel de Servicio E 

Existe un grave deterioro del servicio, teniendo una capacidad de 

maniobra dentro de la circulación totalmente limitada. La velocidad 

media de recorrido es de 48 km/h (Osores, 2016). 

 

Á Nivel de Servicio F 

Este último nivel describe un flujo formado o aquel que se encuentre 

en colapso. Esta situación se produce generalmente dentro de las 

colas que se forman detrás de los puntos de rotura del flujo (Osores, 

2016). 
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Tabla 2.  

Nivel de servicio  

   

 

 

Fuente: (Transportation Research Board, Highway Capacity Manual, 2000) 

2.2.4. Seguridad vial 

2.2.4.1. Definición 

El Secretariado Técnico del Consejo Nacional para la 

Prevención de Accidentes (2014) afirma que: 

ñLa seguridad vial es un conjunto de mecanismos y acciones que tienen como finalidad el 

garantizar un funcionamiento eficiente de la circulación de elementos de tránsito mediante 

el conocimiento de reglamentos, dispositivos necesarios o leyes existentes, correctas 

conductas de los pasajeros, conductores y peatones en una determinada vía, en busca de 

prevenir as² accidentes de tr§nsitoò (p.98). 



29 
 

2.2.4.2. Problemas de seguridad vial 

Según Ruiz (2015), en el tramo urbano, se pueden identificar 

diversos problemas en materia de seguridad vial, las cuales pueden resaltar lo 

siguiente: 

Á Falta de iluminación artificial 

Á Frenazos en semáforo de control de velocidad. 

Á Elevado número de vehículos pesados. 

Á Usuarios vulnerables. 

Á Exceso de velocidad en los extremos del tramo urbano. 

2.2.4.3. Señalización de intersecciones 

El diseño establece que toda intersección a nivel debe 

necesariamente considerar totalmente las señales informativas, restrictivas, 

preventivas, y otros dispositivos (MTC, 2018). 

Para una intersección, debe ser considerada una señalización 

restrictiva y que responda a la importancia de un camino que prevalece sobre la del 

otro. 

2.2.5. Congestión vehicular 

2.2.5.1. Definición 

La congestión vehicular es una condición relacionado con la alta 

demanda de vehículos en una determinada hora y un lugar específico, 

incrementando así el flujo de tránsito con el tiempo de circulación que presente de 

los demás (Thomson y Bull, 2001). 

2.2.5.2. Causas de la congestión vehicular 

Las principales causas que ocasionan la congestión vehicular, 

se consideran a las siguientes: 

Á Las condiciones de infraestructura vial. 

Á Problemas en la gestión pública del transporte. 
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Á El incremento del número de vehículos. 

Á Las características del transporte urbano. 

Á La forma de conducir unidades vehiculares. 

Rodríguez y Osiris (como se citó en Ortiz y Veliz, 2018) afirma 

que la falta de planificación vial, es una de las causas de congestionamiento, al no 

tomar en consideración diversos criterios que la componen como el desarrollo 

poblacional, aforos, monitoreos de rutas de diversos modos de transportes, diseño 

geométrico de vialidades.  

2.2.6. Intersecciones viales 

2.2.6.1. Definición 

Las intersecciones viales conforman un sistema o conjunto de 

calles, encontrándose este en puntos específicos que se unen a otros elementos, 

funcionando como una serie de interrelaciones muy complejas (Reyna, 2015). 

2.2.6.2. Intersecciones a nivel 

El diseño geométrico a nivel es una solución que permite el 

cruzamiento de más de una carretera, que contienen áreas compartidas o comunes 

incluyendo calzadas (Transportation Research Board, Highway Capacity Manual, 

2000). Las intersecciones a nivel deben presentar óptimas condiciones de 

visibilidad, seguridad, y capacidad posible. 
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Tabla 3.  

Tipos de intersección a nivel 

 

 
 

 

Fuente: (Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 2018) 

Para su elección, estos tipos básicos pueden variar de manera 

considerable en su desarrollo, grado de canalización o forma, como se puede 

visualizar en la siguiente figura. 

 

Figura 19. Intersección de 3 ramales en T 

Fuente: (Google Map) 
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Figura 20. Intersecciones de 3 ramales empalme en Y 

Fuente: (Google Map) 

 

 

Figura 21. Intersecciones con 4 ramales 

Fuente: (Google Map) 

 












































































































































