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RESUMEN

La presente tesis se basa en un enfoque del campo de la Ingenieria de
Transito, la cual sirve para una planificacion, disefio, operacion y la gestion de
transporte, con la finalidad de proporcionar una adecuada transitabilidad, de manera
mMAas segura, rapida y que se ajuste mas a las necesidades de los transportistas y a
la poblacién en general. Tiene como objetivo brindar una propuesta vial en la
interseccion de las avenidas Prolongacion Francisco Bolognesi y José Leonardo
Ortiz, para mejorar la transitabilidad vehicular. La investigacion presenta un disefio
no experimental, al no manipularse variables, cuya finalidad es la observacion de
una realidad tal como se presenta para luego ser analizada. Dicha interseccion,
como materia de estudio, implicé un estudio del trafico, un levantamiento
topografico. Con el nuevo disefio geométrico de la interseccion, se realizd una
simulacién vehicular. Como resultado, se aplicaron dos propuestas. Con la primera,
se obtuvo mejores resultados en el area de conflicto, puesto que presentd una mejor
distribucion del flujo vehicular, orden y sefalizacion. Asimismo, se presentd un
promedio de disminuciones de 52.07%, respecto al tiempo de viaje, y un promedio
de disminuciones de 1.46 %, en relacion con la distancia de recorrido. Se concluye
gue, con la nueva propuesta vial, la transitabilidad vehicular, en la interseccion de
las avenidas Prolongacién Francisco Bolognesiy José Leonardo Ortiz, se mejoraran

los tiempos y distancias de recorrido.

Palabras claves: Ingenieria de transito, intersecciones, congestion vehicular,

seguridad vial, disefio geométrico, simulacion.
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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 Prolongacion 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. Itis concluded
that, with the new road proposal, vehicular trafficability, at the intersection of
Prolongacién 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.



INTRODUCCION

La provincia de Chiclayo, ubicada al norte del Perq, a 770 kilbmetros de Lima,
capital del Perq, es la quinta ciudad mas poblada en nuestro pais. El tltimo reporte
de Censo de Poblacién del afio 2017, segun 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 planificacién tomando en
cuenta el crecimiento de la ciudad. Ademas de ello, esta ciudad tiene un esquema
de movilidad sustentado de la siguiente forma, el 15.1% comprende la participacion
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 asi en un conjunto de resultados negativos por las externalidades
derivadas de la elevada siniestralidad, ocasionando la congestion vial en areas

criticas 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 disefio de su interseccion, falta de
mantenimiento de las vias, la poca educacion vial que existe entre los transportistas

y usuarios, falta de sefalizaciones, entre otras.

En esta investigacion, se determiné la influencia de la propuesta vial para
mejorar la transitabilidad vehicular en la interseccion de las avenidas Prolongacion

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

X



definido determinar la influencia del estudio de trafico, del estudio topografico, del
disefio geométrico y de la simulacién vehicular, para mejorar la transitabilidad
vehicular en la interseccion de las avenidas Prolongacién Francisco Bolognesi y

José Leonardo Ortiz.

El procedimiento, utilizado en la investigacién, se realizé de la siguiente
manera; en primer lugar, se realiz6 un estudio de trafico mediante el conteo
vehicular durante todos los dias de una semana, por un mes, con la finalidad de
obtener el IMDA, el volumen de trafico, la maxima demanda vehicular y las
caracteristicas de los vehiculos que circulan por la zona. Posteriormente, se llevo a
cabo el levantamiento topogréafico para conocer las caracteristicas geométricas de
nuestra zona de estudio. Lo que se concretd fue la propuesta vial, realizando un
nuevo disefio geométrico de la interseccion, tomando todas las consideraciones
evaluadas anteriormente, y teniendo en cuenta los parametros minimos y maximos
gue se indican en el Manual de Disefio Geométrico, brindado por el MTC, para
finalmente programar una simulacién vehicular en la cual se puede visualizar el

mejoramiento que se ha tenido con la nueva propuesta.

Esta investigacion es importante porque propuso una solucién que mejora el
transito en la interseccibn mencionada, que permiti6 conocer las causas del
congestionamiento vehicular que se presencié en esta zona, y asi brindar
informacion valiosa para ayudar a la poblacién chiclayana, evaluando este punto
critico detectado y elegido en la ciudad. Gracias a este nuevo planteamiento de
solucion vial en la interseccion de las avenidas Prolongacion 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 investigacion comprende seis (6) capitulos. El primero aborda el
planteamiento y la formulacion de los problemas, tanto general como especificos,
se incluyen los objetivos, el impacto y la justificacion de la investigacion. Asimismo,
los alcances, limitaciones y viabilidad. En el segundo, se presentan los

antecedentes, las bases tedricas, la definicion de términos basicos, la hipétesis

Xi



general y especificas de la investigaciéon. En el tercero, se detalla el disefio
metodoldgico, las variables y definicion operacional, asi como se da a conocer la
muestra, las técnicas de recoleccion de datos e instrumentos utilizados y se
describen los procedimientos realizados para la investigacion. En el cuarto, se
presenta el desarrollo de la investigacion. En el quinto, los resultados en que se
analizan e interpretan los mismos. En el sexto capitulo, se expone la discusion,

donde se analiza la propuesta planteada en la investigacion.
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CAPITULO |
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
1.1. Descripcion de la situacion problematica

A través de los afios, la congestidn vehicular ha sido un problema social que
ha ido en incremento, esto por diversos factores: sociales, culturales, econémicos,

etc.

El Perd no ha sido ajeno a esto, sus ciudades principales han sufrido de este
problema en los ultimos afios, el motivo principal ha sido una falta de proyeccién del
aumento del transito vehicular, esto debido a posibles deficiencias en los proyectos
para via de transportes, esto sumado a la poca educacion vial que existe entre
transportistas y peatones, lo que causa demoras en los tiempos de recorridos y

posibles accidentes de transito.



The Cities With The Worst
Traffic Congestion

Cities with the highest average traffic
congestion levels in 2019°

Bengaluru 71%
Manila 71%
Bogota 68%

Mumbai 65%
Pune 59%
Moscow 59%
Lima 57%
New Delhi 56%
Istanbul 55%
Jakarta 53%

* 0% = uncongested free flow of traffic - e.g. 35% congestion means the extra
travel time is 35% more than the average trip in uncongested conditions.
Source: TomTom Traffic Index

©@®6 statista Za

Figura 1: Las ciudades con la peor congestion de trafico

Fuente: (Statista, 2019)

Segun la BBC Mundo (2017), en América Latina se contindia una fuerte batalla
de lucha para la solucién de diversos problemas que viven las ciudades de Bogota,
Sao Paulo, México y Caracas con la presencia de un gran trafico vehicular, efecto

del crecimiento poblacional.

En los ultimos afios, se ha determinado un aumento en la demanda de transito
vial y transporte en las grandes ciudades generando asi accidentes, problemas
ambientales, demoras, congestiones, etc. El incremento de estos fenOmenos se

debe al facil acceso de automdviles (Thomson y Bull, 2001).



Es por ello que nace la Ingenieria de Transito, una rama de la Ingenieria Civil,
convirtiéndose en muy necesaria, su estudio y aplicacion de consideraciones

esenciales debido al aumento del parque automotriz.

Segun Wilson Vargas (como se cit6 en Henriquez, 2019), el
congestionamiento vehicular es la elevada circulacion de vehiculos y el transito de
las personas en una calle, camino, via o carretera, llevando considerables demoras
de tiempo en viaje, la formacion de extensas colas que obstaculizan el flujo

vehicular.

Actualmente, en nuestro pais, ha evidenciado problemas sociales que influyen
en el crecimiento econdmico, al no contar con una buena planificacion de
infraestructura vial, esto para satisfacer las grandes demandas de volumenes de
transito en horas especificas, informalidad de vehiculos y graves fallas en el sistema
vial, ya sean en su sefializacion, semaforizacion, disefio geométrico de sus vias e

incluso patologias de su pavimento (Henriquez, 2019).

La ciudad de Chiclayo no es ajena a este problema, puesto que, en horas
especificas, el caos vehicular se convierte en foco de alerta para buscar una
solucion inmediata, asi como se evidencia en la interseccion de la Prolongacion
Francisco Bolognesi y José Leonardo Ortiz, donde se puede observar gran
desorden vehicular, lo que produce accidentes e incomodidades entre los

transportistas y peatones.



Figura 2. Interseccion de estudio de la investigacion

Fuente: (Google Earth)

1.2. Formulacién del problema

Se tuvo una validacion externa de siete profesionales expertos en ingenieria
de transito, mediante una encuesta; en cuyo cuestionario se realizaron las
siguientes interrogantes: ¢.cual es la importancia?, ¢qué objetivos se plantearian?,
¢, qué aspectos se deben tener en cuenta?, ¢ cuales serian los beneficios o aportes?,

¢cual es el problema principal que genera la congestion vehicular?



Finalmente, con las respuestas brindadas por los encuestados, se elabora el

diagrama causa-efecto:

Causa Efecto Problema
Medicion Materia Prima Maguinaria
* NO SE APUCO ADECUADAMENTE LAS \ CRECIMIENTO © NO HUBO SOFTWARE
NORMATIVAS DEL MANUAL DE CARRETERAS POBLACIONAL DE SIMULACIGN EN LA
DISENO GEOMETRICO 2018 (MTC) © NO EXISTE VIAS £POCA DEL ANO DE
+ TAMPOCO EL HIGHWAY CAPACITY MANUAL- ALTERNAS DISENO \ /
HCM (2000) f
+ CRECIMIENTO DE LA TASA DE TRABAJO EN EL CONGESTIONAMIENTO TRANSITABILIDAD
RUBRO DE TRANSPORTE VEHICULARENLA VEHICULAREN LA
INTERSECCION DE LAS INTERSECCION DE LAS
Al 1 X AVENIDAS AVENIDAS
] . f PROLONGACION PROLONGACION
+ FALTA DE ESPECIALIZACION DEL * INADECUADA + FALIA DE PROYECCION EN EL BOLOGNESI Y JOSE BOLOGNESI Y JOSE
INGENIERO PROYECTISTA PLANIFICACION URBANA AUMENTO TRANSITO VEHICULAR ¥ LEONARDO ORTIZ, LEONARDO ORTIZ,
+ PERSONAL NO CAPACITADO ¥ DE * LATOPOGRAFIA DELTERRENO FOBLACIONAL CON EL PASAR DE CHICLAYO. CHICLAYO.
POCA EXPERIENCIA LS ANOS
Mano de obra Medio ambiente Procedimiento

Figura 3. Diagrama de Ishikawa

Elaboracion: El autor

1.2.1. Problema general:

¢,De qué manera influye la propuesta vial en la transitabilidad vehicular

en la intersecciébn de las avenidas Prolongacién Francisco Bolognesi y José

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

1.2.2. Problemas especificos:

1. ¢;De qué manera influye en estudio de trafico para en la

transitabilidad vehicular

en la interseccion de las avenidas

Prolongacién Francisco Bolognesi y José Leonardo Ortiz?

¢De qué manera influye el estudio topografico en la transitabilidad
vehicular en la interseccion de las avenidas Prolongaciéon Francisco
Bolognesi y José Leonardo Ortiz?

¢De qué manera influye el disefio geométrico en la transitabilidad
vehicular en la interseccion de las avenidas Prolongacion Francisco
Bolognesi y José Leonardo Ortiz?

¢De qué manera influye la simulacion vehicular en la transitabilidad
vehicular en la interseccion de las avenidas Prolongaciéon Francisco

Bolognesi y José Leonardo Ortiz?
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1.3. Objetivos

Es por ello que, a raiz de los problemas plateados anteriormente, se llegé a

la determinacion de los siguientes objetivos:

1.3.1. Objetivo general:

Determinar la influencia de la propuesta vial en la transitabilidad
vehicular en la interseccion de las avenidas Prolongacion Francisco Bolognesi y

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

1.3.2. Objetivos especificos:

1. Determinar la influencia del estudio de trafico en la transitabilidad
vehicular en la interseccion de las avenidas Prolongacién Francisco
Bolognesi y José Leonardo Ortiz.

2. Determinar la influencia del estudio topografico en la transitabilidad
vehicular en la interseccion de las avenidas Prolongacién Francisco
Bolognesi y José Leonardo Ortiz.

3. Determinar la influencia del disefio geométrico en la transitabilidad
vehicular en la interseccion de las avenidas Prolongacion Francisco
Bolognesi y José Leonardo Ortiz.

4. Determinar la influencia de la simulacion vehicular en la
transitabilidad vehicular en la interseccion de las avenidas

Prolongacion Francisco Bolognesi y José Leonardo Ortiz.
1.4. Impacto potencial

1.4.1. Impacto teorico

El presente estudio permitid brindar una valiosa informacion que dio
iniciativa a la busqueda de nuevas soluciones, y para proponer alguna, es esencial
evaluar la realidad de una manera mas amplia, evaluando este punto critico
detectado y elegido en la ciudad. Finalmente, gracias a esta nueva propuesta vial

en la interseccion de las avenidas Prolongacion Francisco Bolognesi y José



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 practico

Esta investigacion beneficia a la poblacién 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 sefializacion respectiva para una
mejor circulacién de los transportistas y una mejor seguridad vial en la zona de

estudio.
1.5. Justificacion de la investigaciéon

1.5.1. Importancia de la investigacion

Actualmente, la interseccion de las avenidas Prolongacién Francisco
Bolognesi y José Leonardo Ortiz, presenta un conflicto vial considerable que afecta
a toda la poblacion chiclayana, al presentar en determinadas horas, un saturado

trafico.

Esta interseccion 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 demografico en esta

provincia, generando asi directamente un crecimiento vehicular inevitable cada afio.

El presente estudio permite brindar una valiosa informacién que da

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



evaluar la realidad de una manera mas amplia, evaluando este punto critico
detectado y elegido en la ciudad. Finalmente, gracias a este nuevo planteamiento
de solucién vial en la interseccion de las avenidas Prolongacion 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 investigacion tiene como alcance y limitaciones de acuerdo con

los siguientes criterios:

- El presente estudio solo realizO su evaluacion de la interseccion
comprendida por las avenidas Prolongacién Francisco Bolognesi y José
Leonardo Ortiz.

- Existen limitaciones de tiempo para el conteo de trafico vehicular, se
realizard un mes y en horas determinadas de congestionamiento, debido a
gue por motivos de la conocida pandemia COVID-19, no se puede prolongar

mas el tiempo.

1.7. Viabilidad de la investigacion

1.7.1. Viabilidad técnica

Dentro de los recursos técnicos que se requiere para realizar la
propuesta de solucion vial en la interseccion elegida para el estudio de la ciudad de
Chiclayo, se considera importante, libros, manuales, investigaciones similares y
articulos, a la vez de softwares (Excel, Word, Civil 3D, PTV Visan), que llevan una

relacion coherente con el tema de la presente investigacion.



1.7.2. Viabilidad econdmica

El recurso econdémico comprende todos los gastos que fueron
realizados en el proceso del desarrollo de esta investigacion, las cuales comprende

los siguientes:

- Personal: Apoyo en campo y evidencias fotogréficas.

- Bienes: Utiles de escritorio, papeleria y materiales para anotaciones en
campo, impresion del repositorio (por triplicado), laptop Core 17, entre
otros.

- Servicios: El transporte a la zona de estudio, alimentacion, servicio de
internet, luz y otros que seran cubiertos durante el tiempo del desarrollo

de la investigacion.



CAPITULO Il

MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes de la investigacion

2.1.1. A nivel internacional

A Farinango y Riafio (2016), en su investigacion denominada Estudio de

transito y modelacién para dar soluciones viales a desnivel de la
interseccion de la carrera 8 entre el par vial de la calle 25y 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 transito con
la finalidad de plantear posibles soluciones viales a desnivel de la
interseccion de estudio que permitan mejorar asi la movilidad de este
sitio que cuenta con un considerable trafico. Para ello, toma en
consideracion el empleo de una metodologia en la identificacién de
puntos criticos dentro de la red vial elegida para evaluar, obteniendo,
asi como resultados, que en el sentido Sur- Norte, el tramo mas critico
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 mas critico es la Carrera 8 entre Calle 34 y Calle
26 para el escenario 2, disefio modificado como solucién 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 asi, que los resultados de la simulacién en el escenario
2 con disefilo modificado como solucién 1, existe una evidente
reduccion de flujos principales con respecto al que presenta el
escenario 1 en un 63.9%.

A Arteaga y Vazquez (2015), en su investigacion denominada Estudio
costo - beneficio social del distribuidor vial en calle 7 y av. bordo de
XOCHIACA. Universidad Nacional Autbnoma de México.

Esta tesis tuvo como objetivo general determinar la factibilidad
econdmica de la construccion del distribuidor vial de la calle 7 y la Av.
Bordo de Xochica en el Municipio de Nezahualcoyotl, obteniendo
como resultados, una tasa de crecimiento de transito de 3.97% un
estado de su superficie regular, generando velocidades de operacion
bajas, especificamente en los tiempos de espera que se presentan en
la interseccion de estudio debido a su alto volumen de transito.
Llegando a la conclusion que este caso en particular permitio
solucionar un nodo vial conflictivo que beneficia la movilidad urbana

de la zona.

A Llanes (2014), en su investigacion denominada Estimacion del flujo de
saturacion en intersecciones semaforizadas seleccionadas de la
ciudad de México. Universidad Nacional Autbnoma de México.

Presentd como objetivo principal, el estimar el flujo de saturacion
en base de las intersecciones en la ciudad de México. La metodologia
empleada es descriptiva, por haberse encargado de realizar un
correcto analisis operacional en intersecciones con semaforo del HCM
2000 y sus valores por omision. Obtuvo como resultados, un flujo de
saturacion base de 1598 veh/ hr/ carril, teniendo que en general para
México, se toma en consideracion un flujo de saturacién de 1651 veh/
hr/ carril, pese a ello esto no garantiza haber sido calculado en

condiciones ideales que se establecen. Se concluy6 que los estudios
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de Ingenieria de transito a nivel local, es totalmente esencial para la
planeacion y modernizacion de intersecciones y vialidades en diversas
ciudades en las cuales se determinan un alto y considerable volumen

vehicular.

Zapata y Gonzalez (2014), en su investigacion denominada Estudio
de seguridad vial, en intersecciones criticas en el tramo vial de la calle
17 entre Carrera 11 hasta la Carrera 29 de la ciudad de Pasto.
Universidad de Narifio de San Juan de Pasto en Colombia.

Presentd como objetivo general, reducir de la tasa accidentalidad
en San Juan de Pasto mediante el estudio de seguridad. La
metodologia empleada es descriptiva, al tomar en consideracion las
horas punta de mayor trafico detectado durante todo el dia.
Obteniendo asi, 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 alas 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
trafico. Esta tesis concluy6 que se logré obtener informacion relevante

sobre las causas por las cuales se genera un mal disefio de las vias.

Cueva (2012), en su investigacion denominada Sintesis de
intersecciones, sefalizacion y semaforos: Analisis de medidas para
reducir la congestion. Universidad de Cuenca en Ecuador.

La presente investigacion presenté como objetivo general elaborar
una sintesis de intersecciones, sefalizacion y semaforos con la
finalidad de reducir la congestion vial existente en la ciudad de
Cuenca. Obteniendo asi, como resultados, que la implementacion de
la sefializacion en intersecciones de Cuenca se toma como medida de
bajo costo que permite la mejora del transito vehicular en dicha ciudad.

Esta tesis concluydé que la cultura de las personas se refleja en el
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respeto de las sefiales de transito facilita la implementacion de estas
mismas, propiciando asi un entorno sostenible en el transporte de la

ciudad.

2.1.2. A nivel nacional

A Henriquez (2019), en su investigacion denominada, Propuesta de
mejora vial en la interseccion de las avenidas Miguel Grau y Guzman
en la ciudad de Piura. Universidad Privada Antenor Orrego de la
ciudad de Truijillo en Peru.

La presente investigacion 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 transito mixto
en el acceso Norte de 12,353 vehiculos el dia viernes, siendo menor
los dias domingos con 6,591 vehiculos, con una composicion
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 vehiculos C.R, B2, B3y C2. En el acceso Sur,
los dias domingos son aquellos con mayor volumen de transito con un
15,617 vehiculo, mientras que los dias jueves son aquellos dias con
menor volumen contando con 12,616 vehiculos. Se concluy6 que, con
respecto a la propuesta de mejora, no considerar el porcentaje de
mototaxis, tomandose los tiempos semaforicos calculados y mejoras
en las sefales informativas, respectivas y preventivas; se concluye
gue segun lo analizado por el programa Syncro v.8 que el nivel de

servicio disminuye a tipo AEO.

A Méndez y Wang (2019), en su investigacion denominada, Estudio y
propuesta de mejoramiento de la transitabilidad vehicular y peatonal
de la avenida Los Incas en la ciudad de Trujilloi La Libertad.

Universidad Privada Antenor Orrego de La Libertad en Peru.
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El parque automotor y la poblaciéon van creciendo afo tras afio,
debido a esto los estudios hechos se van haciendo antiguos e
imprecisos para el disefio de nuevos proyectos viales que puedan
satisfacer la necesidad de la poblacion. Por este motivo, nace la
necesidad de realizar el diagnostico del transito para asi 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 desarroll6 mediante la metodologia dada
en el HCM, la cual permiti6 determinar datos como, la mayor
intensidad vehicular y peatonal en las horas puntas, los tipos de
vehiculos que transitan, anchos de las vias, la distribucion semaforica,

niveles de servicio y capacidad.

Mar (2017), en su investigacion denominada, Mejoramiento de la
transitabilidad vehicular y peatonal de la Av. El Sol, tramo cruce con
la av. Pachacutec 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 Pera.

Tuvo como fin resolver sus malas condiciones de transito existente
en la zona de estudio elegida. La extension de la via materia de
proyecto, tiene una extension de km 5+250, del cual se ejecutd por
dos tramos diferenciados: En la mitad del tramo de estudio, demuestra
que la via mantiene su geometria mejorando la superficie de rodadura
a un pavimento rigido. A diferencia de la otra via 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 ejecutd de pavimento rigido. Para
realizar la ejecucion de la Av. El Sol de clasificacion Via Arterial de
administracion de la Municipalidad de Lima, se tuvo en cuenta la
seccion vial aprobada mediante Ordenanza 195-MML el cual

establece dos tramos bien diferenciados, Tramo B, desde la Av.
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Pachacutec hasta la Av. Agro Industrial establece una seccion vial de
80m, Tramo A, desde la Av. Agro Industrial hasta la Antigua
Panamericana Sur establece una seccion vial de 50m; la realidad
fisica antes de proyecto origin6 problemas con los pobladores y
vecinos de ambos lados de la seccion vial del tramo A, al ser esta una
zona rustica en proceso lento de Habilitacion Urbana de predios
anicos, lo que origind que la seccion vial normativa tenga fisicamente
una extensiéon menor a los 20m originando cuellos de botella en las
horas pico. El presente informe abarca solamente el disefio del
pavimento y construccion de cuatro carriles, no abarca el disefio y

construccion de veredas, bermas, semaforizacion.

Rojas (2017), en su investigacion 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 Peru.
Tuvo como objetivo de resolver las malas condiciones de transito
enlaAv. César Vallejo en la via de su estudio, el estudio logro obtener
que los pavimentos de estas vias se encontraban en condiciones
totalmente desfavorables, por haber presentado una gran carga
vehicular a consecuencia al incremento del parque automotor. A su
vez, los vehiculos pesados son aquellos que se encargaron de
acelerar este deterioro. Finalmente, se concluyd que con una
propuesta de disefio para su pavimento permite mejorar las
condiciones de servicio de la via existente, mejorando asi, su flujo

vehicular.

Reyna (2015), en su investigacion denominada, Propuesta de mejora
de niveles de servicio en dos intersecciones. Universidad Peruana de

Ciencias Aplicadas de la ciudad de Lima en Per.
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Tuvo como objetivo elaborar una propuesta de mejora en el nivel
del servicio de dos intersecciones. Se logré obtener como resultados,
gue la interseccion presentd un nivel de servicio E, representando asi
ambas en una circulacion de una elevada densidad cercana al limite
de capacidad. El investigador concluy6 que el empleo del HCM 2000
permitié la aplicacion de limitados procedimientos eficientes que
permitieron evaluar sistemas complejos como casos de intersecciones
en nuestro pais, también mediante el programa Synchro 8 se
representd la realidad en las intersecciones, pese a contar con
limitaciones para el modelamiento de estas y sus caracteristicas mas

especificas.
2.2. Bases tedricas

2.2.1. Ingenieria de trafico vehicular
2.2.1.1. Definicion

La Ingenieria de trafico vehicular es una rama que se encarga
de una buena planificacién, disefio y operacién del trafico en diversas vias,
carreteras, avenidas, calles o autopistas (L6pez, 2014).

Otras caracteristicas de su alrededor consideradas de total
importancia, también influyen en la ingenieria de trafico vehicular, asi como los
medios de transporte, buscando alcanzar una eficiente fluidez vehicular con la tnica
finalidad de garantizar la seguridad de estos y los peatones de una via.

La ingenieria de transito o trafico, se define como una ciencia
estructurada y definida, permitiendo el estudio de las propias variables del trafico en
las distintas ciudades. Esta ciencia se enfoca en el estudio de elementos de transito:
peaton, conductor, via, vehiculo, dispositivos de control de trafico, sefalizacion,
caracterizacion del transito como la velocidad, el volumen y densidad vehicular
(Quintero, 2016).
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2.2.1.2. Elementos de la Ingenieria de trafico vehicular

Lépez (2014), manifiesta que se pueden determinar dos
elementos en la ingenieria de trafico vehicular, las cuales, son consideradas como

elementos dinamicos y estaticos.

2.2.1.2.1. Elementos estaticos

Este tipo de elementos son aquellos que se
presentan en forma pasiva en todo el proceso de planificacion, su disefio y la
operacion de la ingenieria de trafico, contribuyendo para un mejor entendimiento de
un sistema vial como son consideradas las sefales viales (Lopez, 2014).

Segun Céardenas (como se citdé en Ortiz y Veliz,
2018), las sefiales viales son dispositivos de control que permiten tomar

precauciones.

Figura 4. Elementos estéaticos

Fuente: (Google Maps)

2.2.1.2.2. Elementos dindamicos

Los elementos dinamicos son elementos que actian
de forma activa e influyen directamente en su planificacion, su disefio y operacion
de la Ingenieria de trafico, beneficiando asi el desempefio de un sistema vial (Lopez,
2014).
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Segun Cardenas (2007), dentro de los elementos
dinamicos, se pueden destacar a los seméaforos y sensores. Los semaforos son
aquellos dispositivos electronicos y electromagnéticos con la finalidad de facilitar el

control del transito de peatones y vehiculos de una via.
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Figura 5. Elementos Dinamicos

Fuente: (Google Maps)

2.2.1.3. Sefalizacién

El manejo de un dispositivo de control no solo esta basado en
la geometria vial y sus caracteristicas especificas, del entorno, funcién por cumplir
y el riesgo que implica su colocacion (Flores, 2008).

Segun 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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A

Sefales verticales

Sefales reguladoras o reglamentacion

El MTC (2016) afirma que las sefiales reguladoras o sefiales de
reglamentacion tienen como finalidad informar al peatén como al
conductor sobre prohibiciones, acciones o limitaciones que no

estén autorizadas.

Estas sefales reguladoras se clasifican segun su funcidon o
mensaje como prioridad, prohibicién, restriccion, obligacion y

autorizacion.

Prioridad: Estas sefiales son aquellas que regulan y dan
preferencia al paso como se¢fal
PASOO.

Figura6.Se fal i zaci -n de APAREO

Fuente: (MTC,2016)

CEDAEL
PASO

Figura7.Sefali zacDANEldePAEEO0
Fuente: (MTC,2016)
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Prohibicién: Limitan el transito de algunos vehiculos y/o

maniobras de estas mismas, como por ejemplo i PROHI Bl DO
VOLTEAR ERPROHI BI DO CAMBI AR DE CA
APROHI BI DO VOLTEAR A LA DERECHAO, e

Figura8.Se fTal i z aRROHIBIDQGMOLTEAR EN U0

Fuente: (MTC,2016)

Figura9. Sefiali PROHI BI DO CAMBI AR DE CARRI L

®

Figura 10. Sefialin PROHI BI DO VOLTEAR A LA DERE

Fuente: (MTC,2016)

Fuente: (MTC,2016)
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Restriccion: Se usan para limitar o restringir el transito vehicular

por diversas caracteristicasdelavZ a, por ej empl o fASE«
Cl RCULACI ¢N EN AMBOS SENTI DOSOo,
MC X1 MA PERMI T Dehtrebdos.K M/ HO

Figura 11. S e 1 £IRCULACION EN AMBOS SENTIDOS0

Fuente: (MTC,2016)

Figura 12. S e 1 &ELOGIDAD MAXIMA PERMITIDA 40 KM/Ho

Fuente: (MTC,2016).

Obligacién: Se usan para indicar las obligaciones que deben

cumplirse portodos | os conductores, por ejer
DI RECCI ¢N OBLI GADAO0, ASEma AL DE GI RO
U oentre otras.
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Figura 13. S e 1 SENAR DE DIRECCION OBLIGADAO

Fuente: (MTC,2016).

Figura 14. S e 1 SENAGDE GIRO SOLAMENTE EN U0

Fuente: (MTC,2016).

Autorizacion: Este tipo de sefiales son aquellos que indican una

ordenespec2 f i ca, como | as sefales

S0OLO
TAXIS

Figural5. S e {1 &OLOAAXISO

Fuente: (MTC,2016).

22

i SC



Sefales de prevencion

Las sefales de prevencion tienen como finalidad advertir a los
usuarios sobre la naturaleza o existencia de riesgos que se

presenten en una via especifica (Flores, 2008).

Figura 16. Sefial preventiva

Fuente: (Cueva, 2012).

Sefales informativas

Cueva (2012) afirma que las sefales informativas son aquellas
que presentan una funcion de comunicar a los usuarios en todo el

recorrido sobre los servicios, ubicacion y orientacion al usuario.

Aeropuerto

Calle 26 Centro

Figura 17. Sefial informativa

Fuente: (Cueva, 2012).
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A Sefiales horizontales
Segun el MTC (2016), las sefiales horizontales son las marcas en
el pavimento que estan conformadas por letras, flechas, simbolos

y lineas horizontales que son adheridas a la estructura de la via.

Pintura de &
tramito amaria

DI

Figura 18. Sefalamiento horizontal

Fuente: (MTC, 2018)

2.2.2. Estudio de tréafico
2.2.2.1. Definicién

El Ministerio de Transporte y Comunicaciones (2015) afirma
gue es un estudio basico de ingenieria que permite el conteo vehicular para
determinar volumenes diarios para todos los dias existente en la seccion de una via
o0 interseccion.

El estudio de trafico vehicular tiene como finalidad Ila
cuantificacion del volumen vehicular y la clasificacion de los vehiculos. El volumen
diario de los vehiculos que transitan por una carretera, materia de estudio, mediante
un conteo vehicular y analisis de la demanda de un transporte en general (Consorcio
Global, 2015).
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2.2.2.2. Indice medio diario anual (IMDA)

ElI MTC ( 20 18 jepresénta el pramediaiagtmético de
los volumenes diarios para todos los dias del afio en una determinada secciéon de
unaviado (p. 92).

Los valores de IMDA una via o carretera, permite brindarle al
proyectista toda la informacién suficiente e importante para obtener las
caracteristicas de disefio y mantenimiento de vias como la clasificacién y tipos de
vehiculos que transitan sobre estas (MTC, 2018).

Para convertir el volumen de trafico obtenido en el indice Medio

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

formula:
0B 05 WoPp wOd wOod (b’o:'() WO w066 w00l %‘)"Oé o
Donde:
VDL1/5 : Volumenes de trafico registrados en los dias laborables
VDSAB : Volumen de trafico registrado sabado
VDDOM : Volumen de tréfico registrado domingo
FCE : Factor de correccion estacional

IMD Anual : indice Medio Diario Anual

2.2.2.3. Factor de correccidon estacional

Los volumenes de trafico varian cada mes dependiendo de las
épocas de cosecha, festividades, vacaciones, estacionales del afio, lluvias, etc. El
factor de correccion estacional va a ser distinto para los tipos de vehiculos
existentes, tanto para vehiculos ligeros y pesados de cada mes (Consorcio Global,
2015).

2.2.3. Niveles de servicio

Segun Diaz (2009), el nivel de servicio es considerada una medida
cualitativa que permite determinar las condiciones de operacion de un flujo vehicular

con percepcion por los pasajeros.
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El nivel de servicio describe de manera general estas condiciones en
relacion 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 via,
es importante considerar la densidad como parametro definitivo, como se presenta

a continuacion:

Tabla 1.

Valores de densidad maximas permitidas

Nivel de Densidad
servicio (vilkmlc)

A 7

B 12

C 19

D 26

E 42

F >42

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

Estas cifras son los valores limite y representan las densidades

maximas 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 continuacion, se dan descripciones de las condiciones operativas
existentes en cada uno de los de niveles segun el Manual de Capacidad Vial
(Osores, 2016).
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Nivel de Servicio A

Aqui se pueden determinar aquellos vehiculos que circulan sin
restriccién 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 fisica y psicolégica a los conductores (Osores,
2016).

Nivel de Servicio B
Este nivel presenta capacidad de maniobra dentro de la corriente

circulatoria, viéndose ligeramente restringida (Osores, 2016)

Nivel de Servicio C
Tiene como densidad maxima de 19 vi/km/c. Incluso se puede llegar a

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

Nivel de Servicio D

Este nivel, es aquel que bordea el flujo inestable, presentando
pequeifios incrementos de intensidad provocando deterioros
sustanciales en el servicio. Se pueden mantener velocidades medias
de recorrido de 74 km/h (Osores, 2016).

Nivel de Servicio E

Existe un grave deterioro del servicio, teniendo una capacidad de
maniobra dentro de la circulacion totalmente limitada. La velocidad
media de recorrido es de 48 km/h (Osores, 2016).

Nivel de Servicio F

Este altimo nivel describe un flujo formado o aquel que se encuentre
en colapso. Esta situacion se produce generalmente dentro de las
colas que se forman detras de los puntos de rotura del flujo (Osores,
2016).
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Tabla 2.

Nivel de servicio

NIVEL DE : A DEMORA
SERVICIO CARACTERISTICAS DE OPERACION (siveh)

Baja demora, coordinacion
A extremadamente favorable y ciclos cortos, =10
los vehiculos no se detienen.

Ocurre con una buena coordinacion y
B ciclos cortos, los vehiculos empiezan a =10-20
detenerse.

Ocurre con una coordinacioén regular y/o
C ciclos largos, los ciclos en forma individual =20-35
empiezan a fallar.

Empieza a notarse la influencia de
congestion ocasionada por un ciclo largo
D y/o una coordinacion desfavorable o =35-55
relaciones v/c altas, muchos vehiculos se
detienen.

Es el Iimite aceptable de la demora indica
una coordinaciéon muy pobre, grandes ~55.80
ciclos y relaciones v/c mayores, las fallas
en los ciclos son frecuentes.

El tiempo de demora es inaceptable para la
mayoria de conductores, ocurren cuando
los valores de flujo exceden a la capacidad
F de la interseccion o cuando las relaciones =80
v/c son menores de 1.00 pero con una
coordinacién muy pobre y/o ciclos
demasiados largos.

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

2.2.4. Seguridad vial
2.2.4.1. Definicion

El Secretariado Técnico del Consejo Nacional para la

Prevencion de Accidentes (2014) afirma que:

fLa seguridad vial es un conjunto dédnaldaelani smos
garantizar un funcionamiento eficiente de la circulacién de elementos de transito mediante
el conocimiento de reglamentos, dispositivos necesarios 0 leyes existentes, correctas
conductas de los pasajeros, conductores y peatones en una determinada via, en busca de

prevenir as? acc@pf8®ntes de tr8nsitoo
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2.2.4.2. Problemas de seguridad vial

Segun Ruiz (2015), en el tramo urbano, se pueden identificar
diversos problemas en materia de seguridad vial, las cuales pueden resaltar lo
siguiente:

>\

Falta de iluminacién artificial

>\

Frenazos en semaforo de control de velocidad.

Elevado nimero de vehiculos pesados.

> >

Usuarios vulnerables.

>\

Exceso de velocidad en los extremos del tramo urbano.

2.2.4.3. Senalizacion de intersecciones

El disefio establece que toda interseccion a nivel debe
necesariamente considerar totalmente las sefales informativas, restrictivas,
preventivas, y otros dispositivos (MTC, 2018).

Para una interseccion, debe ser considerada una sefalizacion

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

2.2.5. Congestion vehicular
2.2.5.1. Definicion

La congestion vehicular es una condicion relacionado con la alta
demanda de vehiculos en una determinada hora y un lugar especifico,
incrementando asi el flujo de transito con el tiempo de circulacién que presente de
los demas (Thomson y Bull, 2001).

2.2.5.2. Causas de la congestién vehicular

Las principales causas que ocasionan la congestion vehicular,
se consideran a las siguientes:

A Las condiciones de infraestructura vial.

A Problemas en la gestién publica del transporte.
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A Elincremento del nimero de vehiculos.
A Las caracteristicas del transporte urbano.

A La forma de conducir unidades vehiculares.

Rodriguez y Osiris (como se cité en Ortiz y Veliz, 2018) afirma
gue la falta de planificacién vial, es una de las causas de congestionamiento, al no
tomar en consideracion diversos criterios que la componen como el desarrollo
poblacional, aforos, monitoreos de rutas de diversos modos de transportes, disefio

geométrico de vialidades.

2.2.6. Intersecciones viales
2.2.6.1. Definicion

Las intersecciones viales conforman un sistema o0 conjunto de
calles, encontrandose este en puntos especificos que se unen a otros elementos,

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

2.2.6.2. Intersecciones a nivel

El disefio geométrico a nivel es una solucion que permite el
cruzamiento de mas de una carretera, que contienen areas compartidas o comunes
incluyendo calzadas (Transportation Research Board, Highway Capacity Manual,
2000). Las intersecciones a nivel deben presentar Optimas condiciones de

visibilidad, seguridad, y capacidad posible.
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Tabla 3.

Tipos de interseccion a nivel

Interseccion Ramales n‘f‘u“g#‘i’;:u
EnT 3 Entre 60° y 120°
Eny 3 < 60°y=120°
En X 4 < 60"

En+ 4 - §0°
En estrella >4 n

Intersecciones

: =4 -
rotatorias o rotondas

Fuente: (Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 2018)

Para su eleccidn, estos tipos basicos pueden variar de manera
considerable en su desarrollo, grado de canalizacion o forma, como se puede

visualizar en la siguiente figura.

Figura 19. Interseccion de 3 ramalesen 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)
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