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Resumen
La presente investigacion tuvo como objetivo evaluar la influencia de la continuidad de las vias
principal y auxiliar en el nivel de servicio vehicular en la interseccion de la Av. Proceres de la
Independencia con la Av. El Bosque. La metodologia empleada es aplicada, cuantitativa, a nivel
explicativa y experimental; asimismo, tuvo como muestra a todos los vehiculos que circularon
durante la hora punta hallada. Los resultados indicaron que la hora punta fue de 07:30 — 08:30
horas con un total de 2,986 vehiculos (3,605 UCP). Mediante el empleo del software Synchro
11.0 se simulo la situacion actual de la interseccion que opera con un ciclo semaforico de 85
segundos y se evidencid que presenta un nivel de servicio “F”, mostrando demoras de 110.1
segundos y una relacion vehiculo/capacidad (V/C) de 1.23. Por otro lado, se simul6 una
situaciéon con la continuidad de las vias principal y auxiliar de la Av. Proceres de la
Independencia, y con la optimizacion del ciclo semafoérico de 75 segundos, se obtuvo un nivel
de servicio “B”, mostrando demoras de 19.5 segundos y una relacion vehiculo/capacidad (V/C)
de 0.93, lo que evidencia un impacto positivo en el nivel de servicio vehicular y en los demas
indicadores de transito en la interseccion. En conclusion, la continuidad de las vias principal y
auxiliar de la Av. Proceres de la Independencia influye en la mejora del nivel de servicio
vehicular en la interseccion, optimizando el funcionamiento operacional y reduciendo el

congestionamiento vehicular durante la hora de mayor demanda.

Palabras clave: continuidad vial, nivel de servicio, demoras, hora punta.



Abstract
The objective of this research was to evaluate the influence of the continuity of the main and
auxiliary roadways on the vehicular level of service at the intersection of Proceres de la
Independencia Avenue and El Bosque Avenue. The methodology employed was applied,
quantitative, explanatory level, and experimental; additionally, the sample consisted of all
vehicles that passed through during the identified peak hour. The results indicated that the peak
hour was 07:30-08:30, with a total of 2,986 vehicles (3,605 PCU). Using Synchro 11.0
software, the current operating conditions of the intersection which functions with an 85-
second traffic light cycle were simulated; the results revealed a Level of Service "F," with a
delay of 110.1 seconds and a volume-to-capacity (V/C) ratio of 1.23. Additionally, a scenario
was simulated maintaining the continuity of the main and auxiliary lanes of Préceres de la
Independencia Avenue; with the optimization of the 75-second traffic signal cycle, a Level of
Service "B" was achieved, showing delays of 19.5 seconds and a volume-to-capacity (V/C)
ratio of 0.93, demonstrating a positive impact on the vehicular level of service and other traffic
indicators at the intersection. In conclusion, the continuity of the main and auxiliary lanes of
Préceres de la Independencia Avenue contributes to improving the vehicular level of service at
the intersection, optimizing operational performance and reducing traffic congestion during

peak demand hours.

Keywords: road continuity, level of service, delays, rush hour.



I.  INTRODUCCION

El incremento del parque automotor y el crecimiento urbano acelerado en las
principales ciudades del Perti han generado una mayor demanda sobre la infraestructura vial
existente, lo que origina problemas de congestionamiento vehicular, incremento de los tiempos
de viaje y una afectacion en las condiciones de circulacion tanto para los vehiculos y peatones.
En este contexto, las intersecciones viales constituyen puntos criticos dentro de la red de
transporte, ya que concentran altos volumenes de transito y presentan una interaccion constante
entre vehiculos y peatones, por lo que resulta fundamental su adecuado disefio geométrico y
operacidn para garantizar un desempeio eficiente del sistema vial.

En particular, las intersecciones requieren una configuraciéon geométrica coherente con
los flujos vehiculares que soportan, dado que la discontinuidad de carriles o de secciones viales
puede generar cuellos de botella, pérdida de capacidad de via y aumento de las demoras. La
falta de continuidad de las vias principal y auxiliar afecta directamente el desempefio
operacional, empeorando el nivel de servicio y generando congestion vehicular.

La Av. Proceres de la Independencia, especificamente en la interseccion en evaluacion
que es la Av. Proceres de la Independencia con la Av. El Bosque, ubicada en el distrito de San
Juan de Lurigancho, ciudad de Lima, presenta una configuracion geométrica que varia segin
el sentido de circulacion, lo que ocasiona una distribucion ineficiente de los flujos vehiculares
y, por consiguiente, congestionamiento durante los periodos de mayor demanda.

Siguiendo este lineamiento, la presente investigacion tiene como objetivo evaluar la
influencia de la continuidad de las vias principal y auxiliar en el nivel de servicio vehicular de
la interseccion de la Av. Préceres de la Independencia con la Av. El Bosque, a partir del andlisis
de informacion recopilada en campo y la identificacion de la hora punta de operacion. Para
ello, se realiza una comparacién entre la situacion actual del transito vehicular en la

interseccidn y un escenario propuesto con la continuidad de la via principal y auxiliar de la Av.



Proceres de la Independencia, mediante la simulaciéon microscéopica utilizando el software
Synchro 11, herramienta que permite evaluar indicadores de transito como el nivel de servicio
vehicular, las demoras, volumen/capacidad, entre otras.

1.1.  Descripcion y formulacion del problema

1.1.1. Descripcion del problema

El distrito de San Juan de Lurigancho estd considerado como el distrito con mayor
poblacion de Lima Metropolitana, segin el Instituto Nacional de Estadisticas e Informatica
(INEIL, 2024), esta situacion ha generado un incremento sostenido en la demanda de
infraestructura vial. Consecuente a esta demanda se presentan problemas de congestionamiento
vehicular en distintos puntos del distrito, afectando la movilidad urbana, los tiempos de viaje
y las condiciones de circulacion vehicular.

La interseccion de la Av. Proceres de la Independencia con la Av. El Bosque representa
un punto relevante dentro de la red vial del distrito, ya que soporta una gran cantidad de
voliimenes de transito vehicular, especialmente durante los periodos de mayor demanda. De
acuerdo con el Sistema Vial Metropolitano, la Av. Proceres de la Independencia esta clasificada
como una via arterial, concentrando flujos provenientes de distintos sectores del distrito.

Actualmente, la interseccion en evaluacion presenta una configuracion geométrica que
se caracteriza por la variacion de la seccion vial antes y después del cruce con la Av. El Bosque,
en la cual la Av. Proceres de la Independencia cuenta con una via principal y auxiliar para el
sentido Norte — Sur antes del cruce con la Av. El Bosque y luego se reduce a solo via principal;
mientras que, para el sentido Sur — Norte, cuenta con una via principal y después del cruce con
la Av. El Bosque, pasa a dividirse en via principal y auxiliar. Esta discontinuidad geométrica
genera una redistribucion forzada de los flujos vehiculares, originando cuellos de botella y una

pérdida de capacidad en los accesos de la interseccion.



Teniendo como punto de vista operacional, la actual configuracion geométrica genera
colas y un incremento de las demoras que se evidencia mas durante la hora punta, afectando la
fluidez del transito y el tiempo de viaje de los usuarios.

Por lo tanto, resulta necesario evaluar la influencia de la continuidad de las vias
principal y auxiliar en el nivel de servicio vehicular de la interseccion de la Av. Proceres de la
Independencia con la Av. El Bosque, a fin de analizar el impacto que tendria el mantener dicha
continuidad como alternativa para mejorar su funcionamiento operacional.

1.1.2. Formulacion del problema general

(De qué manera influye la continuidad de las vias principal y auxiliar en el nivel de
servicio vehicular en la interseccion de la Av. Proceres de la Independencia con la Av. El
Bosque?

1.1.3. Formulacion de los problemas especificos

PE1: ;Cual es el nivel de servicio vehicular de la situacion actual en la interseccion de
la Av. Proceres de la Independencia con la Av. El Bosque?

PE2: ;Cuadl es el nivel de servicio vehicular en la interseccion de la Av. Proceres de la
Independencia con la Av. El Bosque, considerando la continuidad de las vias principal y
auxiliar?

PE3: ;Como varia el nivel de servicio vehicular al comparar la situacion actual con el
escenario que considera la continuidad de las vias principal y auxiliar en la interseccion de la
Av. Proceres de la Independencia con la Av. El Bosque?

1.2. Antecedentes
1.2.1. Antecedentes nacionales

Quiliche (2026) en su tesis “Nivel de servicio de la Avenida Peru, tramo comprendido

entre el Jr. José Galvez y el Jr. Cinco Esquinas, mediante la metodologia del HCM 2010 para

obtener el grado de ingeniero. El objetivo de la tesis fue determinar el nivel de servicio en la



Av. Pert, tramo Jr. Jos¢ Galvez — Jr. Cinco Esquinas, incluyendo la interseccion con Jr. Loreto,
debido a la congestion que se percibe en la zona. La metodologia es aplicada, con un alcance
descriptivo y enfoque cuantitativo, ya que es un problema que se reconoce visualmente, por
ello se realizaron aforos vehiculares en el tramo mencionado durante marzo y abril del 2025.
En los resultados se identifico que el tramo en estudio cuenta con un nivel de servicio “C”, si
bien no representa un nivel 6ptimo de circulacion de vehiculos, tampoco significa que la via se
encuentre muy saturada; sin embargo, en la interseccion semaforizada que se encuentra en el
tramo, cuenta con un nivel de servicio “F”. Principalmente se evidencia que la eficiencia de
via se ve influenciada por la desincronizacion semafoérica y la ubicacion de paraderos
informales, lo que genera un tiempo de demora en el primer tramo de 0.41 seg/veh para los
vehiculos que circulan de Jr. José Galvez hacia la interseccion semaforizada en el Jr. Loreto, y
de 0.08 seg/veh para para los vehiculos que circulan desde la interseccion semaforizada en el
Jr. Loreto hacia el Jr. José Galvez; mientras que para el segundo tramo, se presenta una demora
de 0.30 seg/veh para los vehiculos que circulan desde la interseccion semaforizada en el Jr.
Loreto hacia el Jr. Cinco Esquinas, y de 0.06 seg/veh para para los vehiculos que circulan desde
el Jr. Cinco Esquinas hacia la interseccion semaforizada en el Jr. Loreto, bajo este mismo
lineamiento se identifico que en la interseccion semaforizada en el Jr. Loreto la demora es de
25.93 seg/veh. En conclusion, en el tramo de Jr. José Galvez - Jr. Cinco Esquinas, la Av. Perti
posee capacidad vial para albergar la demanda actual de vehiculos que circulan, pero la
congestion vehicular producida por la ubicacion de paraderos informales no permite la libre
circulacion vehicular.

Burneo y Grau (2025) en su tesis “Andlisis y propuesta de mejoramiento vial en la Av.
Sullana entre la Av. Andrés Avelino Cdceres y Sanchez Cerro” para obtener el grado de
ingenieros. Presentan como objetivo principal reconocer y proponer alternativas para el

mejoramiento vial identificando problemas en la Av. Sullana entre la Av. Andrés Avelino



Caceres y Sanchez Cerro. Utilizaron metodologias vigentes para evaluar la capacidad y los
niveles de servicio actuales, mediante recoleccion de datos obtenidos por conteos vehiculares.
Los resultados demostraron que la optimizacion de la infraestructura existente, ajustando las
dimensiones de los carriles, veredas y estacionamientos, mejoran la capacidad de la via y
reduce el congestionamiento vehicular. En conclusion, en el tramo de la Av. Andrés Avelino
Céaceres y Sanchez Cerro, la reconstruccion de la Av. Sullana conservando su geometria vial
actual, optimizo la capacidad de la via y redujo el nivel de congestionamiento vehicular,
favoreciendo una relacion volumen-capacidad (V/C) 6ptima y con un nivel de servicio
adecuado al tréfico actual y futuro.

Rey (2024) en su tesis “Propuesta de mejora de los niveles de servicio para mitigar la
congestion vehicular en la interseccion de la Av. Abancay la interseccion de las avenidas Jr.
Amazonas, Jr. Ancash y Jr. Junin, Lima — Cercado de Lima” para la obtencion del grado de
maestria. Presenta como objetivo principal el planteamiento de una alternativa real y accesible
para la mitigacion del congestionamiento vehicular de las principales intersecciones que
intersecan con la Av. Abancay, las cuales son el Jr. Amazonas, Jr. Ancash y Jr. Junin, todas
interceptadas con la Av. Abancay. La metodologia es de nivel descriptiva, con un enfoque
cuantitativa, ademas se empleo el Highway Capacity Manual (HCM) para el célculo de los
niveles de servicio en las intersecciones mencionadas, en conjunto se trabajo con el software
Synchro 8.0 para la introduccion de los datos tomados en campo durante la hora punta hallada.
Los resultados obtenidos en la interseccion 1, 2 y 3 mediante el flujo de saturacion
determinaron los niveles de servicio “D, D y F” respectivamente, esto basado en el
congestionamiento vehicular. Por otro lado, para contrastar los resultados ya obtenidos se hizo
una modelacion en Synchro 8.0 ingresando la recoleccion de datos que se tuvo en campo,
obteniendo los mismos niveles de servicio ya mencionados. En conclusion, se desarrollé dos

propuestas de mejora para las intersecciones evaluadas, la primera propuesta implica un control



municipal presente en cada interseccion para agilizar el transito vehicular y peatonal, mientras
que la segunda propuesta implica la sincronizacion del sistema de semaforos, permitiendo la
reduccion del tiempo de viaje por las intersecciones evaluadas.

Jara (2024) en su tesis “Propuesta de mejora del nivel de servicio para Avenida
Lambramani y Avenida Pizarro, tramo Av. Los Incas — Av. Guardia Civil” para la obtencion del
grado de ingeniero. Presenta como objetivo principal el mejoramiento del nivel de servicio a
través de un estudio de semaforizacion del tramo de la Av. Lambramani y la Av. Pizarro, desde
el Parque Lambramani hasta la interseccion con la Av. Guardia Civil, debido a que el tramo en
estudio permitird conectar el cono sur con el centro de la ciudad. Se utilizé la metodologia del
Highway Capacity Manual (HCM) para la evaluacion de la capacidad y los niveles de servicio
actuales, mediante la toma de datos (aforo) y la geometria de la zona para el conocimiento del
estado actual del flujo vehicular. Los resultados evidenciaron que, para las 3 intersecciones
evaluadas en las horas de maxima demanda, se obtuvieron un nivel de servicio “F”, y con las
alternativas de solucion en cada una de las tres intersecciones, para la interseccion 1 se obtiene
una mejora en el nivel de servicio de “F” a “D”, en la interseccion 2 pasa de “F” a “C” y en la
interseccion 3 pasa de “F” a “C”, de igual manera se evidencio una mejora del nivel de servicio
en sus proyecciones futuras. En conclusion, si para la interseccion 1 se afladen dos fases para
el giro a la izquierda, en la interseccion 2 se elimina un movimiento en el acceso 4 y para la
interseccion 3 se implementan dos semaforos en los accesos 4 y 5, se obtiene un mejoramiento
del nivel de servicio en las 3 interseccion que conforma el tramo de la Av. Lambramani y la Av.
Pizarro, desde el Parque Lambramani hasta la interseccion con la Av. Guardia Civil.

Quispe (2026) en su tesis “Evaluacion de congestion vehicular y propuesta de mejora
en la interseccion Av. Nicolas Ayllon con Av. Horacio Zeballos, distrito Ate 2026 para obtener
el grado de maestria. Presenta como objetivo la evaluacion de la congestion vehicular para la

propuesta de mejoras en la interseccion Av. Nicolas Ayllon con Av. Horacio Zeballos, ubicado



en el distrito de Ate, esto debido al alto congestionamiento vehicular que se produce en la zona,
sin permitir una adecuada circulacion de los vehiculos. La metodologia es aplicada, descriptiva,
cuantitativa y experimental, porque propone una solucion para reducir el congestionamiento
vehicular, esto mediante la realizacion de recoleccion y andlisis de los flujos vehiculares de tres
dias (lunes, miércoles y viernes), durante seis horas dividas en tres periodos del dia, de 6:30 a
8:30, 11:30 a 13:30 y de 17:30 a 19:30 horas. En los resultados se identifico que, el dia de
mayor congestion vehicular fue el viernes durante la hora punta de 18:00 a 19:00 horas,
presentando un volumen vehicular maximo de 2856 veh/h, el cual equivale a 4335 UCP,
contando con un nivel de servicio “D” con un tiempo de demora de 35.2 segundos, pero con la
propuesta de habilitacion de un carril adicional a la derecha para los vehiculos que circulan de
Oeste a Este, se obtuvo un nivel de servicio “C” con un tiempo de demora de 28.7 segundos,
evidenciando la mejora de la circulaciéon dentro de la interseccion. En conclusion, la
habilitacion de un carril adicional a la derecha para los vehiculos que circulan de Oeste a Este
permite la mejora de la circulacion vial y reduce el congestionamiento vehicular en la
interseccion.
1.2.2. Antecedentes internacionales

Arias (2023) en su tesis “Analisis de la capacidad y el nivel de servicio de la doble
calzada Buga-Tulud-La Paila-La Victoria aplicando el manual para vias multicarril del Invias
2022 para obtener el grado de maestria. Presenta como objetivo principal la determinacion de
la capacidad y nivel de servicio de los sectores que conforman la calzada Buga-La Paila-La
Victoria de acuerdo con el manual del INVIAS 2022 para vias multicarril. Se utilizé la
metodologia del Manual de capacidad y niveles de servicio para vias multicarril del INVIAS
2022 y el Manual de Capacidad y Niveles de Servicio de Estados Unidos de América (HCM),
sectorizando el tramo y asignandole una velocidad a flujo libre, fijando los nimeros de carriles

y demads caracteristicas de la via para, posteriormente, determinar el flujo vehicular en la hora



punta de cada sector. En los resultados se tuvo 49 sectores de anélisis, de los cuales 12 sectores
obtuvieron un nivel de servicio “B”, y los otros 37 sectores restantes obtuvieron un nivel de
servicio “A”, mientras que la evaluacion en su hora punta de los tramos Buga-Tulud y Tulua-
Andalucia presentaron un nivel de servicio “B” y un incremento en la densidad. Por otro lado,
evaluando los tramos en fechas festivas, donde hay una mayor cantidad de viajes, estos dos
tramos presentaron un nivel de servicio “C” y “E” respectivamente. En conclusion, los sectores
de los tramos Buga-Tuluad y Tulua-Andalucia presentan el mayor cambio de nivel de servicio
con el pasar de los afios por lo que para mantener un nivel de servicio “A” se requiere la
implementacion de 3 carriles como minimo.

Avila (2023) en su tesis “Modelaje, andlisis y propuesta de intervencion para una
interseccion conflictiva en Asuncion, Paraguay, por medio de microsimulacion computacional
con el software PTV Vissim”. Presenta como objetivo la examinacién y evaluacion de la
interseccion conflictiva en Asuncidén, Paraguay, con la aplicaciéon de la microsimulacion
computacional para poder proponer mejoras que permita reducir el congestionamiento
vehicular. La metodologia es descriptiva y experimental porque hace un analisis a la realidad
de la zona en estudio y reproduce fendmenos para determinar los resultados de estos efectos,
asimismo, tiene un apoyo en el método de estudio de caso por medio de simulacion
computacional. En los resultados se evidencio el estado critico de las intersecciones Av.
Madame Lynch — Alejo Silva y Av. Madame Lynch — Sinforiano Buz6, y mediante la
recoleccion de datos de campo para luego introducirlos en la simulacion se evidencio la
saturacion en la interseccion con un atraso promedio de 426 segundos, respecto a la velocidad
promedio de los vehiculos que circulan por la interseccion es de 9.6 km/h y un tiempo total de
parado promedio de 321 segundos, lo que evidencia un atraso total de 504 horas. En conclusion,
con la implementacion de cambios de sentidos de circulacion, optimizacion de los movimientos

vehiculares y peatonales y el aprovechamiento de espacio vial, evidencia la mejora del nivel



de servicio en la interseccion, con un mejoramiento del atraso promedio de 77.7%, aumento de
la velocidad promedio del 170%, una disminucion del 77.1% del tiempo total parado promedio
y la disminucion del 76% en el total de horas perdidas a causa de los atrasos.

Pazmifio y Paredes (2021) en su tesis “Microsimulacion de trafico para el area ubicada
entre el terminal terrestre y terminal metrovia” para la obtencion del grado de ingeniero.
Presenta como objetivo analizar el impacto de la modificacion de las rutas entre el terminal
terrestre de Guayaquil y la estacion Metrovia Rio Daule. La metodologia tuvo un enfoque
cuantitativo y cualitativo, mediante la recoleccion de datos y su procesamiento para poder
conocer la situacion actual de la zona. Los resultados evidenciaron que hay mayor
congestionamiento vehicular en las zonas que conectan la Av. Benjamin Rosales con el carril
de acceso hacia la Narcisa de Jesus y al paso desnivel de la Av. Las Américas, por otro lado, se
evidencio que la ruta actual por donde circulan los buses Duran tiene un nivel de servicio
vehicular “C” lo que genera congestionamiento vehicular en dicha zona. En conclusion, con el
cambio de ruta para los buses Duran con nuevo destino hacia el Terminal Rio Daule, produciria
un mejoramiento de la zona, con menos congestion vehicular.

Espinel y Jaramillo (2022) en su tesis “Andlisis de trdfico y alternativas de solucion
para el congestionamiento vehicular en la interseccion de la Avenida Mariscal Sucre y San
Francisco de Rumihurco en la ciudad de Quito a través del software PTV Vissim” para la
obtencion del grado de ingeniero. Presenta como objetivo analizar el impacto de trafico que se
genera en la interseccion de las avenidas Mariscal Sucre — San Francisco de Rumihurco, por
medio de la microsimulacion en PTV Vissim y proponer soluciones ante el congestionamiento
vehicular. Se utiliz6 la metodologia que emplea el Highway Capacity Manual (HCM) para
calcular el nivel de servicio en la interseccion, asimismo, se trabajo con el software PTV Vissim
para el modelamiento de los datos recolectados en campo. Los resultados indicaron que la

demanda vehicular en la interseccion supera la capacidad vial, asi como la falta de
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mantenimiento en las vias, obteniendo un nivel de servicio “F” y con un tiempo de circulacion
de 2758.59 segundos, lo que genera un flujo forzado, con colas y tiempos de demora notables
para los conductores. En conclusion, como propuesta de mejora para la interseccion, la creacion
de un paso inferior a desnivel con rotonda generaria una mejor circulacion de los vehiculos,
manteniendo un transito fluido, con un nivel de servicio “A” y un tiempo de circulacion de
157.67 segundos.

Rendon et al. (2022) en su tesis “Rediseriar y mejorar los tiempos de la semaforizacion
por medio del software de simulacion Vissim de la carreta 23 con calle 14 en el municipio de
Acacias Meta” para la obtencion del grado de ingeniero. Presenta como objetivo principal el
redisefio y mejoramiento de los tiempos de la semaforizacion de la carrera 23 con calle 14 en
el municipio de Acacia Meta utilizando el software Vissim para la modelacion de la zona en
estudio. La metodologia empleada para que la propuesta sea desarrollada es el redisefio y
mejoramiento de los tiempos de la semaforizacion de la carrera 23 con calle 14, mediante la
toma de informacion de los lunes 10, miércoles 12 y viernes 14 de octubre del 2022, en el
horario de 06:15 — 19:00 horas, en intervalos de 15 minutos. Los resultados indicaron que,
durante los tres dias de toma de informacion, se determiné que el dia de mayor flujo vehicular
fue el miércoles 12 de octubre, con hora punta de 18:00-19:00 horas, con un total de 4232
vehiculos, estos datos al ser ingresados en el software de simulacion Vissim, indicaron que el
area en estudio cuenta con un nivel de servicio “C”. En conclusién, con el aumento de los
tiempos de verde en el semaforo de la calle 14, calle con mayor flujo vehicular, se evidencia
un mejoramiento del nivel de servicio pasando de “C” a un nivel de servicio “B”, lo que permite

una mejor circulacion de los vehiculos.
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1.3.  Objetivos
1.3.1. Objetivo general

e Evaluar la influencia de la continuidad de las vias principal y auxiliar en el nivel
de servicio vehicular en la interseccion de la Av. Proceres de la Independencia
con la Av. El Bosque, distrito de San Juan de Lurigancho, Lima.

1.3.2. Objetivos especificos

e Determinar cudl es el nivel de servicio vehicular de la situacion actual en la
interseccion de la Av. Proceres de la Independencia con la Av. El Bosque.

e Determinar cudl es el nivel de servicio vehicular en la interseccion de la Av.
Proceres de la Independencia con la Av. El Bosque, considerando la continuidad
de las vias principal y auxiliar.

e Evaluar como varia el nivel de servicio vehicular al comparar la situacion actual
con el escenario que considera la continuidad de las vias principal y auxiliar en
la interseccion de la Av. Proceres de la Independencia con la Av. El Bosque.

1.4.  Justificacion

La investigacion se enfoca en evaluar la influencia de la continuidad de las vias
principal y auxiliar en el nivel de servicio vehicular en la interseccion de la Av. Proceres de la
Independencia con la Av. El Bosque en el distrito de San Juan de Lurigancho, una de las
intersecciones con alta demanda de transito dentro del distrito. Actualmente, la interseccion al
no tener una continuidad de sus vias principal y auxiliar ocasiona cambios en la distribucion
de carriles que afecta el desempefio operacional de la via, generando un visible
congestionamiento vehicular.

En esa linea, la presente investigacion evaltia el nivel de servicio vehicular en su
situacion actual, a partir de la realizacién de conteos de vehiculares para poder identificar la

hora de mayor demanda, también llamado hora punta. Sobre este resultado, se compara el
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escenario de la situacidon actual con un escenario que considera la continuidad de las vias
principal y auxiliar, mediante el uso del software de modelacion Synchro 11.0. Esta
comparacion permite cuantificar la influencia de dicha continuidad en condiciones
operacionales.

Los resultados de la investigacion aportaran evidencia técnica para la evaluacion de
alternativas de mejora operacional en intersecciones que no cuentan con una continuidad de
sus vias, contribuyendo como referencia metodologica para estudios similares y como soporte
para la toma de decisiones en materia de disefio vial urbano.

1.5. Hipotesis
1.5.1. Hipdtesis general

La continuidad de las vias principal y auxiliar influye en el nivel de servicio vehicular
en la interseccion de la Av. Proceres de la Independencia con la Av. El Bosque, distrito de San
Juan de Lurigancho, Lima.

1.5.2. Hipdtesis especificas

e El nivel de servicio vehicular de la situacion actual en la interseccion de la Av.
Proceres de la Independencia con la Av. El Bosque es critica.

e El nivel de servicio vehicular en la interseccion de la Av. Proceres de la
Independencia con la Av. El Bosque, considerando la continuidad de las vias
principal y auxiliar, es mejor que el de la situacion actual.

¢ Evaluando la situacion actual con el escenario que considera la continuidad de
las vias principal y auxiliar en la interseccion de la Av. Proceres de la
Independencia con la Av. El Bosque, se conocera como varia el nivel de servicio

vehicular en dicha interseccion.
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II. MARCO TEORICO

2.1. Bases tedricas sobre el tema de investigacion
2.1.1. Clasificacion de la red vial

De acuerdo con la Ordenanza N° 341-2001-MML (2001), que aprueba el Sistema Vial
Metropolitano de Lima Metropolitana, clasifica a las vias de la siguiente forma:

2.1.1.1. Vias expresas. Son aquellas que forman parte del Sistema Nacional de
Carreteras, que cruzan el area Metropolitana de Lima y Callao y la vincula con el resto del pais.

En el area urbana estan destinadas a absorber el transporte urbano por lo que llevan
apreciablemente voliimenes de transito entre las principales areas generadoras de transito y a
velocidades altas de circulacion. Este tipo de via presenta pocas intersecciones para evitar la
reduccion de velocidad del desplazamiento de los vehiculos y mantener la capacidad de la via.

2.1.1.2. Vias arteriales. Vias de caracter metropolitano que también llevan apreciables
volumenes de transito entre areas generadoras de transito y a velocidades medias de
circulacion. Se permiten el transito de los diferentes tipos de vehiculos. Las intersecciones de
las vias arteriales con otras vias son generalmente a nivel, existiendo semdaforos como
elementos del control de transito y, en algunas intersecciones, el control puede recaer en los
policias. En ese contexto, y bajo la Ordenanza N° 341-2001-MML (2001), la Av. Proceres de
la Independencia se encuentra clasificada como una via arterial.

2.1.1.3. Vias colectoras. Son aquellas vias que cumplen la funcion de llevar el transito
desde un sector urbano hacia las vias arteriales y/o vias expresas. El flujo de transito es
interrumpido por las intersecciones semaforizadas en los cruces que se dan con las vias

arteriales y colectoras.
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2.1.1.4. Vias locales. Vias que pertenecen a las municipalidades distritales de acuerdo
con su ubicacion, tienen la funcidon de proveer acceso a los predios o lotes adyacentes. En ese
contexto, y bajo la Ordenanza N° 341-2001-MML (2001), la Av. El Bosque esté clasificada
como una via local, por lo cual estd bajo la jurisdiccion de la Municipalidad Distrital de San
Juan de Lurigancho.
2.1.2. Capacidad de la via
Se define como el nimero maximo de vehiculos por unidad de tiempo, que pueden
pasar por una seccion de la via, bajo las condiciones prevalecientes del transito. (Ministerio de
Transportes y Comunicaciones [MTC], 2018, p. 121).
2.1.3. Diseiio geométrico
Proceso técnico mediante el cual se determinan y organizan las caracteristicas fisicas
de una via, incluyendo los dispositivos de transito, radios de curva, ancho de carriles,
intersecciones, entre otras. Un correcto disefio geométrico garantiza seguridad, eficiencia y
capacidad operativa del transito.
2.1.4. Interseccion vial
Area donde dos o mas vias se unen o se cruzan, en ella se producen interacciones entre
flujos vehiculares, peatonales, entre otros, afectando la capacidad y nivel de servicio. Una
interseccion vial puede estar o no semaforizada.
Las intersecciones son una caracteristica clave del disefio vial de acuerdo con los
siguientes aspectos:
e Enfoque del Uso del Suelo: El terreno cercano a las intersecciones normalmente
concentra los destinos de viaje a los que distintos modos de transporte acceden.
e Punto de Conflicto: Los peatones, ciclista y vehiculos a menudo cruzan en
intersecciones donde los movimientos de paso y giro entran en conflicto. Estos

cruces se denominan puntos de conflicto.
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e Control de Trafico: El movimiento de los usuarios puede asignarse mediante el
uso de dispositivos de control de transito, como sefiales verticales de ceda el
paso, sefiales de alto y semaforos.

e Capacidad: El control del trafico en las intersecciones limita la cantidad de
usuarios que pueden acomodarse dentro de un periodo de tiempo determinado
en las intersecciones.

2.1.5. Aforo vehicular

Es la accion de recolectar la cantidad de vehiculos que transitan por una seccion
especifica de una via o interseccion durante un intervalo de tiempo determinado.

El aforo vehicular puede realizarse de forma manual (papel y l4piz) o automatica
(camaras), y de acuerdo con el analisis que se quiera hacer, el aforo se puede clasificar segiin
tipo de vehiculos, sentido de circulacion y/o intervalo horario.

Como resultado del aforo vehicular se obtiene el flujo vehicular y las caracteristicas de
la circulacion de la via o interseccion en evaluacion.

2.1.6. Flujo vehicular

Es la cantidad de vehiculos que puede transitar en un preciso intervalo de tiempo dentro
de una via, conforme a los tipos de vehiculos. Asimismo, su toma de informacion es importante
para conocer la actitud del transito dentro de las vias, saber como se movilizan los vehiculos
dentro de cualquier tipo de via, permitiendo determinar el nivel de efectividad de operacion
(Cal y Mayor y Cardenas, 2018).

2.1.7. Hora punta

Es la hora mas critica donde se registra la mayor circulacion de vehiculos en una via.

Esta hora se utiliza para los analisis de capacidad, nivel de servicio y otros andlisis de trafico

ya que presenta el periodo mas critico para las operaciones.
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2.1.8. Micro simulacion

La micro simulacién consiste en la revision o evaluacion de la forma en cémo
interactian los diversos medios de transporte, considerando diversas vias de comunicacion y
cualquier tipo de control (Cal y Mayor y Cardenas, 2018, p.660).

2.1.9. Programa Synchro 11.0

Software de ingenieria de transito que permite analizar intersecciones, evaluar los
niveles de servicio (LOS), medir demoras, conocer la relacion vehiculo/capacidad (v/c), entre
otros. Tiene como programa complementario el Sim Traffic que permite simular el trafico
mediante animaciones donde se muestra el disefio de las vias y el comportamiento de los
vehiculos.

2.1.10. Nivel de servicio vehicular para intersecciones semaforizadas

Segiin Cal y Mayor y Cardenas (2018) sefiala que el nivel de servicio de una
interseccion con semaforos se define a través de las demoras, el usuario lo percibe como una
medida del tiempo perdido de viaje.

De acuerdo con el Manual de Capacidad Vial HCM 2010, defini6 seis niveles de
servicio categorizados por letras desde la A hasta la F, iniciando con un nivel de servicio (NS)
“A” que representa las mejores condiciones de operacion, hasta el nivel de servicio (NS) “F”,
la peor categorizacion.

El nivel A, se caracteriza por condiciones de flujo libre, volimenes bajos y la capacidad
de seleccionar sus velocidades. No hay restricciones por presencia de otros vehiculos y las
demoras son menores de 10 segundos por vehiculo.

El nivel B, representa una circulacion estable, aunque se comienza a observar la
presencia de mas vehiculos. La capacidad de maniobrar dentro de la corriente de circulacion

solo se ve ligeramente restringida. Las demoras estan entre 10 y 20 segundos por vehiculo.
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El nivel C, es un nivel intermedio, con flujos atn estables, pero la velocidad y libertad
de movimiento son controladas por las condiciones del trafico. Muchos conductores no tienen
libertad de eleccion de carril o de velocidad. Operacion con demoras entre 20 y 35 segundos
por vehiculo.

El nivel D, con una circulacion mas elevada, se empieza hacer notable la influencia de
la congestion. Se pueden producir demoras mas prolongadas ya que la velocidad y capacidad
de maniobrar se ven restringidas. Las demoras van entre 35 y 55 segundos por vehiculo.

El nivel E, cerca del limite de la capacidad de la via, genera en los vehiculos un avance
lento. Se produce demoras en la circulacion entre 55 y 80 segundos por vehiculo.

El nivel F, es el nivel mas bajo, con flujos forzados, velocidades bajas y con volimenes
encima de la capacidad. Estas condiciones son resultado de bloqueo a la corriente vehicular,
ocasionando la formacidn de colas. Las demoras son superiores a los 80 segundos por vehiculo.
Tabla 1

Niveles de Servicio por Demora (Intersecciones semaforizadas)

Nivel de Servicio Demora (seg. veh.)
A <10
B >10-20
C >20-35
D >35-55
E >55-80
F >80

Nota. TRB. Highway Capacity Manual. HCM 2010.
2.1.11. Definicion de términos
Cycle length (s): Tiempo total del semaforo para atender todos los movimientos de

trafico en una interseccion semaforizada (Trafficware, 2022).
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V/C: Relacién entre el volumen de vehiculos (v) que circula por un tramo o movimiento

de una interseccion y la capacidad maxima (c) que este tramo o movimiento puede

soportar bajo condiciones reales. Sirve para medir la saturacion o grado de utilizacion

de una via o interseccion.

Max. v/c ratio: Relacion v/c més alta para el movimiento individual o por grupo de

carriles (Trafficware, 2022).

Intersection delay (s): La demora total promedio en una interseccion semaforizada se

determina calculando el promedio ponderado en funcion del volumen vehicular de

todas las demoras totales, las cuales comprenden la demora por cola y la demora por

control (Trafficware, 2022).

Intersection LOS: Es el nivel de servicio que presenta una via, permite clasificar la

calidad del servicio prestado por una via, su categoria va desde el nivel de servicio A

hasta la F (Trafficware, 2022).

Vehiculos simples: Definicion para cualquier tipo de vehiculo sin ninguna unidad de

conversion.

Unidad Coche Patréon (UCP): Unidad para uniformizar los tamafos de los distintos

tipos de vehiculos, la cual se transforma por equivalencia de acuerdo con la tipologia.
Tabla 2

Tabla de equivalencias en UCP

Tipo de vehiculo Factor UCP
Auto 1.00
Moto lineal 0.33
Bus interprovincial 3.5
Omnibus 3

Microbus 2




Camioneta rural 1.25
Camioén 2.5
Mototaxi 0.75
Trailer 3.5
Nota. TRB. Highway Capacity Manual. HCM 2010.
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1. METODO
3.1. Tipo de investigacion

La presente tesis corresponde a una investigacion aplicada, ya que esta orientada a la
solucion de un problema especifico relacionado con las condiciones de operacion del transito
vehicular en la interseccion de la Av. Proceres de la Independencia con Av. El Bosque, en el
distrito de San Juan de Lurigancho.

Asimismo, presenta un enfoque cuantitativo, fundamentdndose en la recoleccion y
analisis de datos numeéricos, tales como volimenes vehiculares, tiempos de demora y nivel de
servicio, procesados en el software Synchro 11.0.

El nivel de investigacion es de tipo explicativo, puesto que tiene como finalidad
determinar la influencia de la continuidad de las vias principal y auxiliar en el nivel de servicio
vehicular en la interseccion en evaluacion.

Por ultimo, el disefio de la investigacion es experimental dado que los datos de campo
fueron recolectados de acuerdo con la realidad del momento para, posteriormente, proponer la
continuidad de las vias principal y auxiliar de la Av. Proceres de la Independencia y ver el
cambio de los indicadores de transito dentro de la simulacion.

3.2.  Ambito temporal y espacial
3.2.1. Ambito temporal

La investigacion se desarroll6 el jueves 27 de noviembre del 2025, dia en el cual se
realiz6 la recoleccion de datos de campo mediante aforos vehiculares en la interseccion de la
Av. Proceres de la Independencia con Av. El Bosque, distrito de San Juan de Lurigancho, Lima.
Este dia fue seleccionado por corresponder a un dia habil con condiciones representativas de
la operacion del transito urbano, considerando que los patrones de movilidad difieren

significativamente entre dias laborables y no laborables.



21

3.2.2. Ambito espacial

La investigacion comprende en su dmbito espacial a la interseccion de la Av. Proceres
de la Independencia con Av. El Bosque, ubicada en el distrito de San Juan de Lurigancho,
provincia y departamento de Lima.
Figura 1

Localizacion del area de estudio

\ Leyvenda
\ - Distnto - Localizacién de la micrscocion 0 10 20 km
| == Distritos de Lima y Callao [ —

3.3.  Variables
3.3.1. Variable independiente
La variable independiente para el presente estudio es la continuidad de las vias principal

y auxiliar.
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3.3.2. Variable dependiente
La variable dependiente para el presente estudio es el nivel de servicio vehicular en la
interseccion Av. Proceres de la Independencia con la Av. El Bosque.
3.4. Poblacion y muestra
3.4.1. Poblacion
La poblacion de la investigacion estd conformada por los usuarios de la via en la
interseccion de la Av. Proceres de la Independencia con la Av. El Bosque, distrito de San Juan
de Lurigancho, Lima.
3.4.2. Muestra
La muestra de la investigacion estd conformada por los vehiculos que transitan durante
la hora punta en la interseccion de la Av. Proceres de la Independencia con la Av. El Bosque,
distrito de San Juan de Lurigancho, Lima.
3.5. Instrumentos
¢ Ficha de aforo vehicular: Documento donde se registra cada cuarto de hora la
cantidad de vehiculos que circulan en la interseccion segun su movimiento de
giro y por su tipologia, permitiendo la posterior determinacion de la hora punta.
e Croquis de interseccion con giros: Documento con el dibujo de todos los giros
vehiculares que se realiza en la interseccion para su registro en la ficha de aforo
vehicular.
Complementario a estos instrumentos se utilizé el software Synchro 11.0 para la
simulacion de la interseccion y poder conocer los indicadores de transito.
3.6. Procedimientos
Para el desarrollo de la presente investigacion se siguio una serie de etapas, iniciando
con la ubicacion del 4rea de estudio, luego con la realizacion de los trabajos de campo para la

recopilacion de informacion necesaria para conocer el comportamiento del flujo vehicular en
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la interseccion de la Av. Proceres de la Independencia con la Av. El Bosque. Como siguiente
etapa, se identifico la hora mas critica entre los tres periodos aforados en la interseccion,
también llamada hora punta, y asi poder modelarlo en el software Synchro 11.0 y conocer el
nivel de servicio vehicular actual que hay en la interseccion.

Posteriormente, se simuldé un escenario propuesto donde la Av. Proceres de la
Independencia presenta la continuidad de sus vias principal y auxiliar, manteniendo los flujos
vehiculares registrados en la hora punta y optimizando el ciclo semaférico debido a la nueva
geometria vial propuesta.

Finalmente, se realiz6 un contraste entre los resultados de ambas simulaciones para la
evaluacion de la influencia que tiene el mantener la continuidad de las vias principal y auxiliar
en el nivel de servicio vehicular en la interseccion de la Av. Proceres de la Independencia con
la Av. El Bosque.

3.6.1. Ubicacion del darea de estudio
El area de estudio estd ubicada en la interseccion de la Av. Proceres de la Independencia

con la Av. El Bosque, distrito de San Juan de Lurigancho, Lima.
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Figura 2

Ubicacion de la interseccion de estudio

3.6.2. Trabajos de campo

Los trabajos de campo se basaron en identificar las caracteristicas en el disefio
geométrico de la interseccion; por otro lado, se realizaron los aforos vehiculares segin su
movimiento de giro y tipologia vehicular.

3.6.2.1. Caracteristicas en el diseiio geométrico. El disefio geométrico de la
interseccion cuenta con una particularidad en la Av. Proceres de la Independencia, ya que para
el sentido de Norte — Sur la avenida cuenta con una via principal y una via auxiliar, pero después
del cruce con la Av. El Bosque, se reduce a contar solo con una via principal. Por otro lado,
para el sentido de Sur — Norte, la avenida cuenta con una via principal, pero después del cruce
con la Av. El Bosque, esta se divide en via principal y via auxiliar. Con la identificacion de las
caracteristicas del disefio geométrico, se procedié a registrar los diferentes movimientos de giro
que realizan los vehiculos en la interseccion para luego asignar a cada aforador los giros que

iban a aforar y obtener un mejor registro de la informacion recopilada.



Figura 3

Diserio geométrico de la interseccion

Figura 4
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Figura §

Movimientos de giro vehicular en la interseccion del sentido sur

Figura 6

Movimientos de giro vehicular en la interseccion del sentido este
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Figura 7

Movimientos de giro vehicular en la interseccion del sentido oeste

3.6.2.2. Aforos vehiculares. Los aforos vehiculares se realizaron el jueves 27 de
noviembre del 2025, y se registraron en las fichas de aforo las cuales estaban clasificadas por
autos, bus interprovincial, émnibus, microbus, camioneta rural, mototaxi, camion, trailer y
moto lineal. Estos datos se iban registrando en periodos de cuarto de hora de acuerdo con la
siguiente distribucion horaria:

Turno manana (AM): 7:00 — 10:00 horas

Turno tarde (MM): 12:00 — 15:00 horas

Turno noche (PM): 17:00 — 20:00 horas
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Figura 8

Formato de los aforos vehiculares
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3.7.  Analisis de datos

El analisis de datos se inicié con la recopilacion de la informacion obtenida del aforo
vehicular, registrada durante los turnos mafana, tarde y noche, agrupando los registros en
intervalos de 15 minutos. Los volumenes vehiculares fueron registrados en los flujogramas con
sus respectivos movimientos de giro y luego convertidos a UCP, de acuerdo con los factores
de equivalencia del Highway Capacity Manual (HCM).

Luego de ser procesada la informacion, mediante el empleo del software Synchro 11.0,
se simulo la situacion actual de la interseccion, introduciendo los flujos vehiculares registrados
en la hora punta. Posteriormente, se simul6 la propuesta con la continuidad de las vias principal
y auxiliar de la Av. Proceres de la Independencia.

Finalmente, a partir de ambas simulaciones, se analizo los indicadores de transito
permitiendo la comparacién de resultados y con ello poder contrastar las hipotesis planteadas

en la investigacion.
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3.8. Consideraciones éticas

La presente investigacion se llevo a cabo respetando los principios éticos de integridad
cientifica y transparencia durante todas sus etapas de desarrollo. La informacion recolectada
en campo se registro sin intervenir en el comportamiento de los usuarios de la via ni de los
conductores; asimismo, no se recopilod datos personales que permitan su identificacion, por lo
tanto, no se vulner6 el derecho a la privacidad de ninguna persona.

De igual forma, el procesamiento de la informacion y modelacion en el software
Synchro 11.0 se efectuaron de acuerdo con los datos recolectados en campo, por lo que los
resultados de este trabajo se presentan de manera honesta e imparcial, reflejando los hallazgos

obtenidos en la investigacion.
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IV.  RESULTADOS
4.1.  Analisis de los aforos vehiculares

Con la recoleccion de datos de los aforos vehiculares realizada el jueves 27 de
noviembre del 2025, divididos en turno mafiana, tarde y noche y en intervalos de 15 minutos,
se incorporo dicha informacion en el flujograma disefiado de acuerdo con los movimientos de
giro que se realizan dentro de la interseccion, esto con el fin de identificar las variaciones
horarias y la hora punta del sistema.

Asimismo, dentro de estos flujogramas se utilizé el factor de conversion a Unidad
Coche Patrén (UCP) con la finalidad de uniformizar los tamafios de los vehiculos a un solo
tipo de vehiculo patrén; estos calculos fueron introducidos al software Synchro 11.0.

Los factores de conversion a UCP que se utilizo es de acuerdo con el Highway Capacity
Manual (HCM).

En la figura 9, se detalla por intervalos de hora, la variacion de los volimenes
vehiculares en UCP durante los tres turnos. Se observa que, para el turno mafiana, se obtuvo el
mayor flujo vehicular durante las 07:30 — 08:30 horas con un total de 3,605 UCP. Por otra parte,
para el turno tarde, se obtuvo el mayor flujo vehicular durante las 14:00 — 15:00 horas con un
total de 3,466 UCP. Finalmente, para el turno noche, se obtuvo el mayor flujo vehicular durante

las 18:00 — 19:00 horas con un total de 3,470 UCP.



Figura 9

Volumen vehicular en intervalos de hora
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Aunado a lo anterior, en la figura 10 se muestran los volumenes vehiculares en UCP de

acuerdo con los movimientos de giro que hay en el turno mafana durante la hora de maxima

demanda que corresponde de 07:30 — 08:30 horas.



Figura 10

Flujograma vehicular — turno marniana
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INTERSECCION:
FECHA:
HORA :
TURNO:

FLUJOGRAMA
FLUJOS VEHICULARES DIRECCIONALES (HORA PUNTA)

AV. PROCERES DE LA INDEPENDENCIA - AV. EL BOSQUE
27/11/2025

07:30 - 08:30

MANANA

DISTRITO:
DiA:

S.J.L.

JUEVES

lipologia Vehicula 20 21 22 23 24 30 31 32 33 40 M 42 43  Total
Autos 829 68 171 0 7 306 359 10 36 5 0 43 3 8 0 92 4 54 1995
Moto lineal 0 107 0 0 0 0 32 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 139
Bus Interprovincie 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2
Bus 10 85 0 0 0 1 59 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 155
Micro 31 122 0 0 0 1 98 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 252
C.Rural 24 55 4 0 0 1 42 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 127
Camion 4 32 8 1 1 23 19 0 5 0 0 1 1 4 0 0 0 0 99
Camion > 2E 1 1 2 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 7
Mototaxi 20 31 32 14 0 25 &) 9 8 0 0 12 0 & 0 27 1 19 210
TOTAL 919 503 217 15 8 358 619 19 49 5 0 57 4 15 0 120 5 73 2986
UCP 980 785 227 13 10 392 853 17 55 5 0 56 6 20 0 116 5 68 3605
MAX. UCP 288 276 80 5 4 115 246 6 18 3 0 20 3 13 0 38 3 29
FACT. HORA PUNTAUCP _ 0.85 0.71 0.71 0.68 0.59 0.85 0.87 0.76 0.78 0.42 0.00 0.70 0.55 0.40 0.00 0.76 0.43 0.60
VEH. PESADOS 106 590 27 3 3 66 424 0 13 0 0 3 3 10 0 4 0 0
% VEH. PESADOS 1% 75% 12% 19% 26% 17% 50% 0% 23% 0% 0% 4% 45% 49% 0% 3% 0% 0%
Tipologia Vehicula [NAONIMA B NASHAT] 20 21 22 23 14 30 31 32 33 40 M 42 &
Autos 829 68 171 0 7 306 359 10 36 5! 0 43 3 8 0 92 4 54
T.P 65 262 4 0 0 3 199 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0
Camion 5] 33 10 1 1 24 20 0 5 0 0 1 1 4 0 1 0 0
Otros 20 140 32 14 0 25 4 9 8 0 0 12 0 3 0 27 1 19
TOTAL 919 503 217 15 8 358 619 19 49 5 0 57 4 15 0 120 5 73
% 4% 24% 10% 1% 0% 17% 30% 1% 2% 0% 0% 3% 0% 1% 0% 6% 0% 4%

Asimismo, en la figura 11 se muestran los volumenes vehiculares en UCP de acuerdo

con los movimientos de giro que hay en el turno tarde durante la hora de méxima demanda que

corresponde de 14:00 — 15:00 horas.



Figura 11

Flujograma vehicular — turno tarde
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INTERSECCION:
FECHA:
HORA :
TURNO:

FLUJOGRAMA

FLUJOS VEHICULARES DIRECCIONALES (HORA PUNTA)

AV. PROCERES DE LA INDEPENDENCIA - AV. EL BOSQUE
27/11/2025

14:00 - 15:00

TARDE

DISTRITO:
DiA:

S.J.L

JUEVES

Tipologia Vehicular 20 21 22 23 24 30 31 32 33 40 M 42 43  Total
Autos 638 186 110 0 7 336 410 15 16 1" 0 35 18 22 0 34 1 7 1916
Moto lineal 0 97 0 0 0 0 44 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 141
Bus Interprovincial 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2
Bus 3 7 0 0 0 0 70 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 144
Micro 0 90 0 0 0 2 92 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 184
C.Rural 2 36 1 0 0 5 23 3 2 0 0 2 0 0 0 0 0 0 74
Camion ¢ 52 8 0 1 44 29 3 3 0 0 7 2 3 0 1 0 3 165
Camion > 2E 4 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 6

i 41 18 32 0 0 32 20 15 3 3 0 21 5 9 0 7 0 21 227
TOTAL 697 554 151 0 8 419 688 36 24 14 0 65 25 34 (] 42 1 101 2859
uce M7 814 155 0 10 480 935 38 28 13 0 71 27 36 0 42 1 100 3466
MAX. UCP 227 224 48 0 4 134 256 14 13 6 0 24 9 1 0 147 1 36
FACT. HORA PUNTA UCP__ 0.79 0.91 0.80 0.00 0.68 0.90 0.91 0.66 0.55 0.58 0.00 0.75 0.72 0.86 0.00 0.07 0.25 0.70
VEH. PESADOS 46 537 20 0 3 114 467 8 8 0 0 18 5 8 0 3 0 8
% VEH. PESADOS 6% 66% 13% 0% 26% 24% 50% 20% 27% 0% 0% 25% 19% 21% 0% 6% 0% 7%
Tipologia Vehicular [NMONIINMINIANINISINNAN 20 21 2 23 24 30 M 32 B 40 4 42 43
Autos 638 186 110 0 7 336 410 15 16 11 0 35 18 22 0 34 1 77
TP 5] 197 1 0 0 7 185 & 2 0 0 2 0 0 0 0 0 0
Camion 13 54 8 0 1 44 29 3 3 0 0 7 2 3 0 1 0 3
Otros 41 117 32 0 0 32 64 15 3 3 0 21 5 9 0 7 0 21
TOTAL 697 554 151 0 8 419 688 36 24 14 0 65 25 34 0 42 1 101
% 32% 26% 7% 0% 0% 19%  32% 2% 1% 1% 0% 3% 1% 2% 0% 2% 0% 5%

De igual manera, en la figura 12 se muestran los volumenes vehiculares en UCP de

acuerdo con los movimientos de giro que hay en el turno noche durante la hora de maxima

demanda que corresponde de 18:00 — 19:00 horas.
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Figura 12

Flujograma vehicular — turno noche

FLUJOGRAMA
FLUJOS VEHICULARES DIRECCIONALES (HORA PUNTA)
INTERSECCION: AV. PROCERES DE LA INDEPENDENCIA - AV. EL BOSQUE DISTRITO: SJ.L.
FECHA: 27/11/2025 DiA: JUEVES
HORA : 18:00 - 19:00
TURNO: NOCHE

Tipologia Vehicular 20 21 22 23 24 30 3 32 33 40 4 42 43 Total
Autos 620 231 123 0 0 511 326 16 8 5 0 32 10 5 0 23 & 164 2077
Moto lineal 0 90 0 0 0 0 83 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 173
Bus Interprovincial 0 3 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5
Bus 2 61 1 0 0 3 64 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 131
Micro 2 139 4 0 0 9 58 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 212
C.Rural 1 49 3 0 0 11 39 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 103
Camion 15 19 g 0 2 17 14 1 0 0 0 8 0 2 0 1 0 2 91
Camion > 2E 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
Mototaxi 38 26 27 0 0 20 15 9 0 0 0 20 3 0 0 11 0 20 189
TOTAL 678 619 167 0 2 573 599 26 8 5 0 61 13 7 0 35 3 186 2982
ucp 697 864 181 0 5 616 756 25 8 5 0 70 12 10 0 34 3 184 3470
MAX. UCP 187 234 52 0 3 164 221 10 4 2 0 25 5 6 0 10 1 51

FACT. HORA PUNTA UCP 0.93 0.92 0.87 0.00 0.50 0.94 0.85 0.66 0.50 0.63 0.00 0.71 0.64 0.42 0.00 0.84 0.75 0.90

VEH. PESADOS 48 523 34 0 5 77 343 3 0 0 0 23 0 5 0 3 0 5

% VEH. PESADOS 7% 60% 19% 0% 100% 12% 45% 10% 0% 0% 0% 32% 0% 50% 0% 7% 0% 3%
Tipologia Vehioular [INAONM N US| 20 21 2 23 24 30 3 3@ 33 4 4 £ &

Autos 620 231 123 0 0 511 326 16 8 5 0 32 10 5 0 23 3 164

T.P 5 249 8 0 0 23 161 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Camion 15 20 g 0 2 17 14 1 0 0 0 8 0 2 0 1 0 2

Otros 38 119 27 0 0 22 98 9 0 0 0 20 3 0 0 1 0 20

TOTAL 678 619 167 0 2 573 599 26 8 5 0 61 13 7 0 35 3 186

% 29% 21% 1% 0% 0% 25% 26% 1% 0% 0% 0% 3% 1% 0% 0% 2% 0% 8%

4.1.1. Identificacion de la hora punta para la simulacion

En cuanto a la identificacion de la hora punta, luego de analizar los flujogramas donde

se incorporaron los datos recolectados de campo en sus tres turnos horarios, se identificd que

el mayor volumen vehicular se obtuvo en el turno manana (AM), durante el rango de 07:30 —
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08:30 horas, con un total de 2,986 vehiculos simples (3,605 UCP), a comparacion del turno
tarde y noche que obtuvieron menor volumen vehicular, tal como se puede observar en la tabla
3.

Tabla 3

Resumen de volumenes vehiculares

Vehiculo
Interseccion Turno Horario ucCp
simple
Av. Proceres de la Manana 07:30 - 08:30 2,986 3,605
Independencia — Av. El Tarde 14:00 — 15:00 2,859 3,466
Bosque Noche 18:00 — 19:00 2,982 3,470

Asimismo, se identifico que durante la hora punta de 07:30 — 08:30 horas, el tipo de
vehiculo con mayor presencia en la interseccion es el auto, representado el 66.8% respecto al
total de vehiculos registrados.

Figura 13

Distribucion vehicular durante la hora punta

66.8%

Hora Punta: 0730 - 08:30 aon
Turno : Mahana
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4.2.  Analisis de los indicadores de transito de la situacion actual en Synchro 11.0

Se utilizo el software de modelacion de transito Synchro 11.0, disefiada para analizar y
representar las condiciones de circulacion de las vias en evaluacion y determinar Medidas de
Eficiencia (MOE) — Indicadores de Transito, donde nos permiti6 obtener resultados con
relacion a los siguientes indicadores:

- Relacion volumen/capacidad (V/C)

- Tiempo de las demoras (seg.)

- Nivel de Servicio por demoras (LOS)

- Capacidad de Reserva

- Nivel de Servicio seglin el Factor de utilizacion de la Capacidad de la Interseccion

% ICU (Intersection Capacity Utilization), entre otros.

Todos estos resultados se utilizaron aplicando el Método del Highway Capacity Manual
(HCM).
4.2.1. Diseiio del circuito vial

Se disend el circuito vial tomando como base la imagen satelital de la interseccion en
evaluacion, donde se ubicd el nodo (interseccion), la geometria vial y el disefio de la

distribucion de los flujos vehiculares direccionales, los cuales se aprecian en la siguiente figura.
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Figura 14

Diserio del circuito vial

4.2.2. Recopilacion de informacion

De los aforos realizados el jueves 27 de noviembre del 2025, se identificé que la hora
punta fue de 07:30 — 08:30 horas, este flujo vehicular captado de las diferentes tipologias
vehiculares se uniformizé a una unidad representativa UCP para poder ser introducidos a la
modelacion. Asimismo, se introdujo el factor de hora punta y el porcentaje de vehiculos

pesados, todos estos datos fueron calculados en el flujograma.
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Figura 15

Flujos vehiculares UCP, factor de hora punta y porcentaje de vehiculos pesados

Fipologia VehiculaDRRIONINIZaial 20 21 22 23 24 | 30 31 32 33 40 41 42 43 Total
Autos 792 48 154 0 7 340 350 10 3 5 O 43 3 8 0 92 4 54 1946
Moto lineal o 17 o o o0 o0 3 0 o0 0o o0 O o 0o 0o 0o 0o o0 139
Bus Interprovincizc 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2
Bus 0 8 o0 o o 1 e o0 o0 o o ©0 ©o ©0o ©0o 0 0 0 15
Micro 3 9 o o o0 1 6 O0 O ©0O ©0O ©0O ©O0 ©0 0 0 0 0 195
C.Rural 99 43 4 0 0o 1 113 0o 0o 0 0 1 o o o 0o 0 0 181
Camion 4 8 8 1 1 17 16 0 5 0 0o 1 1 4 0o 0o 0o 0o %
Camion > 2E 1 5 2 0 0 1 2 o 0o 0o 0 0 0 0 0 1 o o0 12
Mototaxi %6 14 32 14 0 16 6 9 8 0 0 12 0 3 0 27 1 __ 19 177
873 433 200 15 8 377 650 19 49 5 0 57 4 15 0 120 5 73 2903

ucp 933 696 210 13 10 404 882 17 5 5 0 5 6 20 0 116 5 _ 68 | 3495
MAX. UCP 295 201 80 5 4 126 260 6 18 3 0 20 3 13 0 38 3 29
FACT. HORA PUNTA UCP 0.79 0.87 0.66 0.68 0.59 0.81 0.85 0.76 0.78 0.42 0.00 0.70 .5 0.40 0.00 0.76 .4 0.60 I

ADOS. 106 549 27 3 i3} 5l 376 0 13 0 0 8] 3 10 0 4 0 0
e e 1%  79%  13%  19%  26%  13%  43% 0%  23% 0% 0% 4%  45%  49% 0% 3% 0% _ 0% |

Asimismo, se consider6 el flujo de saturacion de acuerdo con la actividad de la pista.
En este caso, segun la informacion recopilada en campo, se identifico la predominancia de la
circulacion de autos y buses, para los cuales se tom6 un flujo ideal de 1800 para la interseccion
en estudio, tomando como referencia la siguiente tabla.
Figura 16

Flujo de saturacion basicos recomendados (ADE /hr — pista)?

Nivel de Sg
Actividad de la Pista ADE/hr-pista
Pistas so6lo Autos 2.000
Pistas con Autos y Buses 1.800
Pistas con Paraderos de Actividad Baja 1.700
Pistas con Paraderos de Actividad Media 1.600
Pistas con Paraderos de Actividad Alta 1.500

Figura 17

Flujo de saturacion en Synchro 11.0

@ Network Settings Ed

Lanes Volumes Timings Phases Simulation Emissions

Set all

o Flow Rate (vphpl): [1800 Set Al

Posteriormente a la introduccion de datos de las vias, se introdujo el tiempo semaférico

de las dos fases que hay en la interseccion, la primera fase es para los vehiculos que provienen



39

de la Av. Proceres de la Independencia con un tiempo de 50 segundos; la segunda fase es para
los vehiculos que provienen de la Av. El Bosque con un tiempo de 35 segundos.

En ese sentido, la interseccion cuenta con un ciclo semaforico de 85 segundos.
Figura 18

Fases y ciclo semaforico en la interseccion

Av. Proc. de la Independencia & Av. El Bosque & Aus. Av. Proc. de la Independencia (477 -105] Conflict Minz ak

4.2.3. Resultados de la simulacion de la situacion actual

En la figura 19 se observa el reporte de los resultados obtenidos a partir de la simulacién
en Synchro 11.0 bajo la situacién actual de la interseccion de la Av. Proceres de la
Independencia — Av. El Bosque.
Figura 19

Reporte obtenido a partir de Synchro 11.0 — Situacion actual

Area Type: Other

Cydcle Length: 85

Actuated Cycle Length: 85

Offsat: 0 {0%), Referenced to phase 2:NBTL and 6:, Start of Green

Natural Cycle: 90

Control Type: Pretimed

Maximum v/c Ratio: 1.23

Intersection Signal Delay: 110.1 Intersection LOS: F

En la tabla 5 se puede apreciar que, de acuerdo con el reporte de la modelacion en el
software Synchro 11.0 de la interseccion evaluada, el nivel de servicio (Intersection LOS) es
“F”, siendo el nivel mas bajo con limitaciones en los desplazamientos de los vehiculos.
Asimismo, se presentd una demora (Intersection Signal Delay) de 110.1 segundos,
evidenciando condiciones de congestion, desplazamiento de los vehiculos a velocidades muy
bajas y formacion de colas. Ademads, sobre la relacion volumen/capacidad (Max. v/c Ratio)

(V/C) de la interseccion, se obtuvo un resultado de 1.23 (123%), siendo los valores menores a
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1 (100%) lo optimo, lo que indica que los volimenes vehiculares estan por encima de la
capacidad de la via en un 23%, reflejando un funcionamiento saturado. Estos resultados
evidencian la necesidad de evaluar el impacto que tendria la interseccion al mantener la
continuidad de la Av. Proceres de la Independencia.

Tabla 4

Indicadores obtenidos a partir de Synchro 11.0 — Situacion actual

Interseccion N.S. (LOS) Demoras V/C

Av. Proceres de la Independencia —
F 110.1 1.23

Av. El Bosque

4.3.  Analisis de los indicadores de transito de la situacion propuesta en Synchro 11.0
En este analisis se propone la continuidad de la via principal y auxiliar de la Av.

Proceres de la Independencia, evitando el cuello de botella que hay en la situacion actual debido

a la discontinuidad de la via, para esta situacion propuesta la simulacion mantuvo los flujos

vehiculares que se obtuvo durante la hora punta hallada de 07:30 — 08:30 horas.
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Figura 20

Diserio del circuito vial — Continuidad de la Av. Proceres de la Independencia

Asimismo, se optimizo el ciclo semaférico debido a la nueva geometria vial propuesta,
donde la primera fase es para los vehiculos que provienen de la Av. Proceres de la
Independencia con un tiempo de 52.5 segundos; la segunda fase es para los vehiculos que
provienen de la Av. El Bosque con un tiempo de 22.5 segundos.

En ese sentido, la interseccion cuenta con un ciclo semaférico de 75 segundos.
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Figura 21

Fases y ciclo semaforico optimizado en la interseccion

Sphits and Phases:  6: Av. Proc. de la Independencia & Av. El Bosque

4.3.1. Resultados de la simulacion de la situacion propuesta

En la figura 22 se observa el reporte de los resultados obtenidos a partir de la simulacion
en Synchro 11.0 bajo la situacion propuesta de la continuidad de las vias principal y auxiliar
de la Av. Préceres de la Independencia.
Figura 22

Reporte obtenido a partir de Synchro 11.0 — Situacion propuesta

Area Type: Other

Cycle Length: 75

Actuated Cycle Length: 75

Offset: 0 (0%), Referenced to phase 22NBT and 6:SBTL, Start of Green

Natural Cycle: 75

Control Type: Pretimed

Maximum vic Ratio: 0.93

Intersection Signal Delay: 19.5 Intersection LOS: B

En la tabla 5 se puede apreciar que, de acuerdo con el reporte de la modelacion en el
software Synchro 11.0 con las modificaciones en la Av. Proceres de la Independencia, el nivel
de servicio (Intersection LOS) es “B”, siendo un nivel déptimo para el desplazamiento de los
vehiculos. Asimismo, se presentd una demora (Intersection Signal Delay) de 19.5 segundos,
evidenciando condiciones favorables y poca demora para la circulacion de los vehiculos.
Ademas, sobre la relacion volumen/capacidad (Max. v/c Ratio) (V/C) de la interseccion, se
obtuvo un resultado de 0.93 (93%), siendo los valores menores a 1 (100%) lo 6ptimo, lo que
indica que los volumenes vehiculares estan por debajo de la capacidad maxima de la via,

utilizando el 93% de la capacidad disponible.
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Tabla 5

Indicadores obtenidos a partir de Synchro 11.0 — Situacion propuesta

Interseccion N.S. (LOS) Demoras V/C

Av. Proceres de la Independencia —
B 19.5 0.93
Av. El Bosque

4.4. Evaluacion comparativa de los indicadores de transito situacion actual —
situacion propuesta
Con el proposito de evaluar el impacto que tiene el mantener la continuidad de la via
principal y auxiliar de la Av. Proceres de la Independencia, se realizd una comparativa de los
resultados de los indicadores de transito entre la situacion actual y la situacion propuesta, donde
se muestran los cambios que hubo en su nivel de servicio (Intersection LOS), demoras
(Intersection Signal Delay) y la relacion vehiculo/capacidad (Max. v/c Ratio) (V/C), los cuales
se presentan en la tabla 6.
Tabla 6

Comparacion de indicadores obtenidos a partir de Synchro 11.0

Interseccion Situacion N.S. (LOS) Demoras V/C

Av. Proceres de la Actual F 110.1 1.23

Independencia — Av. El Bosque Propuesta B 19.5 0.93

Se evidencid que el nivel de servicio (Intersection LOS) mejoré en la situacion
propuesta, pasando de “F” a “B”, indicando un eficiente funcionamiento de la interseccion
respecto a la situacion actual. Por otro lado, respecto al tiempo de demora (Intersection Signal

Delay), pas6 de 110.1 segundos a 19.5 segundos, reduciendo en 90.6 segundos la demora,
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generando un impacto positivo en la fluidez del transito y una reduccion en los tiempos de
espera. Igualmente, en los resultados de la relacion volumen/capacidad (Max. v/c Ratio) (V/C),
se paso de 1.23 (123%) a 0.93 (93%), siendo los valores menores a 1 (100%) lo 6ptimo, por lo
que en la situacion propuesta al tener un resultado mas cercano al 1 (100%), se evidencia una
mejora sobre la saturacion de la via, manteniendo la demanda vehicular por debajo de la

capacidad disponible.
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V. DISCUSION DE RESULTADOS

La presente investigacion tuvo como objetivo evaluar la influencia de la continuidad de
las vias principal y auxiliar en el nivel de servicio vehicular en la interseccion de la Av. Proceres
de la Independencia con la Av. El Bosque, debido al notable congestionamiento vehicular que
se presencia durante las horas punta. Mediante la toma de informacion y su procesamiento, se
realizo la modelacion en el software Synchro 11.0 para poder conocer los resultados de los
indicadores de transito en la situacion actual de la interseccion y una simulacién con la
situacién propuesta manteniendo la continuidad de las vias principal y auxiliar de la Av.
Proceres de la Independencia.

Los resultados obtenidos evidenciaron que la continuidad de la via principal y auxiliar
de la Av. Préceres de la Independencia impactan en el nivel de servicio vehicular de la
interseccion, ya que, al evaluar los resultados de la situacion actual, se evidencia que la
interseccion opera con un nivel de servicio (Intersection LOS) “F”, una demora (Intersection
Signal Delay) de 110.1 segundos y presenta una relaciéon volumen/capacidad (V/C) de 1.23.
Estos resultados indican que no hay un eficiente funcionamiento de la interseccion. Asimismo,
la demanda vehicular supera la capacidad operativa de la interseccion, generando elevados
tiempos de espera y congestionamiento.

Estos resultados son similares a los obtenidos por Espinel y Jaramillo (2022) en su tesis
Andlisis de trafico y alternativas de solucion para el congestionamiento vehicular en la
interseccion de la Avenida Mariscal Sucre y San Francisco de Rumihurco en la ciudad de Quito
a través del software PTV Vissim, quienes obtuvieron como resultado para la interseccion
evaluada un nivel de servicio “F”, donde la demanda vehicular en la interseccion supera la
capacidad vial, generando colas vehiculares y largos tiempos de demora, pero con la
modificacion de la configuracion de la geometria vial de la interseccion se obtuvo un nivel de

servicio “A”, mejorando su capacidad operativa. Asimismo, para Quispe (2026), en su tesis
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Evaluacién de congestion vehicular y propuesta de mejora en la interseccion Av. Nicolas Ayllon
con Av. Horacio Zeballos, distrito Ate 2026, mediante la recoleccion de datos obtuvo como
hora punta para su simulacion de 18:00 a 19:00 horas donde obtuvo un nivel de servicio “D”
con un tiempo de demora de 35.2 segundos; y con la modificacion de la configuracion de la
geometria vial habilitando un carril adicional a la derecha para los vehiculos que se dirigen
hacia el Este, obtuvo un nivel de servicio vehicular “C” y una mejora en el tiempo de demora
de 28.7 segundos. Ambas investigaciones demuestran que, mediante la modificacion de la
configuracion de la geometria vial, se evidencia la mejora en el nivel de servicio vehicular en
una interseccion, la cual contrasta con los resultados de la situacion propuesta de nuestra
investigacion donde se propuso la continuidad de la via principal y auxiliar de la Av. Proceres
de la Independencia, evidenciando la mejora del nivel de servicio de la interseccion, pasando
a un nivel de servicio (Intersection LOS) “B”, con una demora (Intersection Signal Delay) de
19.5 segundos y una relacion volumen/capacidad (V/C) de 0.93.

En la misma forma, para Jara (2024) en su tesis Propuesta de mejora del nivel de
servicio para Avenida Lambramani y Avenida Pizarro, tramo Av. Los Incas — Av. Guardia Civil,
obtuvo como resultado de las tres intersecciones evaluadas durante las horas de maxima
demanda, niveles de servicio “F”. Igualmente, para Rey (2024) en su tesis Propuesta de mejora
de los niveles de servicio para mitigar la congestion vehicular en la interseccion de la Av.
Abancay la interseccion de las avenidas Jr. Amazonas, Jr. Ancash y Jr. Junin, Lima — Cercado
de Lima, obtuvo como resultado de las tres intersecciones evaluadas niveles de servicio “D, D
y F”, con tiempos de demoras de 50, 51 y 57 segundos, respectivamente para cada interseccion.
Asi pues, para Avila (2023) en su tesis Modelaje, anélisis y propuesta de intervencién para una
interseccion conflictiva en Asuncion, Paraguay, por medio de microsimulacion computacional
con el software PTV Vissim, mediante la recoleccion de datos de campo y evaluacion en la

simulacion, obtuvo como resultado una interseccion saturada con un nivel de servicio promedio



47

“F”. Bajo los resultados de estas tres Gltimas investigaciones, una de las propuestas de mejora
para la operacion de la interseccion fue la optimizacion de los semaforos, la cual contrasta con
la situacion propuesta de nuestra investigacion, donde al realizar la optimizacion del ciclo
semaforico, se complementd a la mejora del nivel de servicio (Intersection LOS) de la

interseccion.
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VI. CONCLUSIONES
Se concluy6 que la continuidad de las vias principal y auxiliar de la Av. Proceres de la
Independencia influye en la mejora del nivel de servicio vehicular en la interseccion,
puesto que el funcionamiento operacional se vio optimizado, reduciendo el
congestionamiento vehicular durante la hora de mayor demanda.
Se determin6 que el nivel de servicio vehicular de la situacion actual en la interseccion
Av. Proceres de la Independencia con la Av. El Bosque, es “F”, siendo la categoria mas
baja en el nivel de servicio, donde los conductores experimentan demoras para cruzar
la interseccion a causa del transito lento de los vehiculos. Mediante la simulacion en el
software Synchro 11.0 también se obtuvo como resultados demoras de 110.1 segundos
y una relacion volumen/capacidad (V/C) de la interseccion de 1.23, evidenciando la
saturacion de la via.
Se determiné que el nivel de servicio vehicular en la interseccion Av. Proceres de la
Independencia con la Av. El Bosque, considerando la continuidad de las vias principal
y auxiliar es “B”, siendo la segunda categoria mas alta en el nivel de servicio, donde
los conductores tienen un mejor desplazamiento de sus vehiculos. Asimismo, con la
simulacion en el software Synchro 11.0 también se obtuvo como resultados demoras de
19.5 segundos y una relacion volumen/capacidad (V/C) de la interseccion de 0.93,
evidenciando una operacion mas eficiente de la interseccion.
Se evalu6 que la variacion entre el nivel de servicio vehicular de la situacion actual con
el escenario que considera la continuidad de las vias principal y auxiliar, mejora
notablemente, pasando de un nivel de servicio “F” a “B”; asimismo, se evidencia una
disminucioén en los resultados de demora pasando de 110.1 segundos a 19.5 segundos.

En la misma forma, para la relacion volumen/capacidad (V/C) de la interseccion pasa
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de 1.23 a 0.93, por lo que la via ya no se encuentra saturada y confirma que la

continuidad de las vias contribuye a optimizar la operatividad de la interseccion.
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VII. RECOMENDACIONES
Se recomienda a las entidades competentes la realizacion de un estudio de ingenieria a
nivel Expediente Técnico para la evaluacion de la viabilidad de implementar la
continuidad de las vias principal y auxiliar de la Av. Proceres de la Independencia en la
interseccion estudiada, considerando los aspectos técnicos y econdmicos sobre nuestros
resultados.
Se recomienda realizar un monitoreo peridédico de los indicadores de transito como el
flujo vehicular, el nivel de servicio, la demora promedio, relacion volumen/capacidad
(V/C) para la identificacion del comportamiento operacional de la interseccion y
efectuar ajustes esenciales conforme varie la demanda vehicular.
Se recomienda optimizar los tiempos semaforicos de la interseccion Av. Proceres de la
Independencia con la Av. El Bosque como medida complementaria a la propuesta de
disefio geométrico, con el fin de aprovechar las mejoras de los resultados obtenidos en
la simulaciéon y mantener un funcionamiento eficiente.
Se recomienda a las entidades responsables de la gestion del transito la aplicacion de
programas de simulacion como el software Synchro 11.0 para el apoyo en la evaluacion

de alternativas antes de ejecutar modificaciones en la infraestructura vial.
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IX. ANEXOS
Anexo A. Matriz de consistencia
. T . . . . Disefio
Problema Objetivos Hipotesis Variables Dimensiones Indicadores L .
Metodologico
Objetivo General: Hipétesis General:
Problema General: Evaluar la influencia de la La continuidad de las vias
¢De qué manera influye la continuidad de las vias principal y | principal y auxiliar influye en el
continuidad de las vias principal y | auxiliar en el nivel de servicio nivel de servicio vehicular en la
auxiliar en el nivel de servicio vehicular en la intersecciéon de la | interseccion de la Av. Préceres de
vehicular en la interseccién de la | Av. Préceres de la Independencia | la Independencia con la Av. El - Continuidad de la
Av. Préceres de la Independencia | con la Av. El Bosque, distrito de Bosque, distrito de San Juan de Variable Dimension 1: via principal
con la Av. El Bosque? San Juan de Lurigancho, Lima. Lurigancho, Lima. Independiente: Continuidad vial | - Fontinuidad dela
Continuidad de las via auxiliar
Problemas Especificos: Objetivos Especificos: Hipétesis Especificas: vias principal y
PE1: ¢Cudl es el nivel de servicio |  Determinar cudl es el nivel de *El nivel de servicio vehicular de | auxiliar. Dimension 2: - Ndmero de
vehicular de la situacién actual en | servicio vehicular de la situacién | la situacién actual en la Caracteristicas carriles Tipo:
la interseccion de la Av. Préceres | actual en la interseccidn de la Av. | interseccidn de la Av. Préceres de geométricas - Distribucion de Aplicada
de la Independencia con la Av. El | Préceres de la Independencia con | la Independencia con la Av. El carriles Enfoque:
Bosque? la Av. El Bosque. Bosque es critica. Cuantitativo
PE2: ¢Cudl es el nivel de servicio |  Determinar cudl es el nivel de *El nivel de servicio vehicular en | Variable Dimension 1: Nivel:
vehicular en la interseccién de la | servicio vehicular en la la interseccién de la Av. Préceres | Dependiente: Calidad de - Nivel de servicio Explicativo
Av. Préceres de la Independencia | interseccién de la Av. Préceres de | de la Independencia con la Av. EI | Nivel de servicio | OPeracion (Intersection LOS) Disefio:
con la Av. El Bosque, la Independencia con la Av. El Bosque, considerando la vehicular en la Experimental
considerando la continuidad de | Bosque, considerando la continuidad de las vias principal y | interseccién Av. Dimension 2: - Demora
las vias principal y auxiliar? continuidad de las vias principal y | auxiliar, es mejor que el de Ia Préceres de la Demora de (Intersection Signal
PE3: ¢Cémo varia el nivel de auxiliar. situacién actual. Independencia control Delay)
servicio vehicular al comparar la | ® Evaluar como varia el nivel de eEvaluando la situacién actual con la Av. El
situacién actual con el escenario | servicio vehicular al compararla | con el escenario que considera la | Bosque. Dimension 3: - Relacion
que considera la continuidad de | situacién actual con el escenario | continuidad de las vias principal y Grado de volumen/capacidad
saturacion (v/C)

las vias principal y auxiliar en la
interseccion de la Av. Préceres de
la Independencia con la Av. El
Bosque?

que considera la continuidad de
las vias principal y auxiliar en la
interseccion de la Av. Préceres de
la Independencia con la Av. El
Bosque.

auxiliar en la interseccién de la
Av. Préceres de la Independencia
con la Av. El Bosque, se conocera
como varia el nivel de servicio
vehicular en dicha interseccion.




Anexo B. Ficha de Aforo Vehicular

HOJA RESUMEN: NORTE - SUR
INTERSECCION: AV. PROCERES DE LA INDEPENDENCIA - AV. EL BOSQUE

FECHA: 27/11/2025
DIA : JUEVES APROXIMACION N-S :  AV.PROCERES DE LA INDEPENDENCIA DISTRITO: SJL.
HORAS DE AUTOS 1]MOTO LINEAL 0.33]T. INTERPROVINCIAL 3.5] BUS 3 MICROS 2] C.RURAL 1.25 CAMION 25 MOTOTAXI 0.75] _CAMION >2E 35[TOTAL  |suma |GRAN |SUMA
CONTROL [ 10 [ 11 [ 12 [ 13 [ 14 | 10 | 11 [ 12 [ 13 | 14 | 10 | 11 | 12 [ 13 [ 14 | 10 | 11 | 12 | 13 [ 14 [ 10 11 | 12 [ 13 | 14 | 10 | 11 | 12 [ 13 [ 14 | 10 | 11 [ 12 [ 13 | 14 | 10 | 11 [ 12 | 13 | 14 | 10 | 11 | 12 | 13 | 14 |x14HORA |horarig TOTAL |HORARIA
7:00-7:15 | 191 21 65 2 32 o 0 o 0 14 0 0 o 0 18 0 113 0 0 3 0o o0 0 o 4 1 10 3 3 0 0 0 391 648
7157:30 | 180 16 49 0| 33 0o 0 o 0 12 0 0 0 0 21 © 115 0 1 1 1 0 o0 o 5 10 1B 2 3 0 0 0 363 644
7:307:45 | 210 13 36 2 20 0o 0 o 1 18 0o o0 o o 1B o0 5 10 0 0 o 2 1 0o o 7 4 6 5 0o 0 0 0O 358 685
7.45800 | 205 21 38 0 25 0o 0 o 5 2 0 0 0 17 20 0 5 11 2 0 3 4 2 0 o 5 9 6 5 0o 1 0 0 425| 1537|  747| 2724
8:00-8:15 | 218 20 42 4 32 0o 0 o 4 14 0 0 o 8 3 0 4 13 0 0 1 12 2 1 0o 5 9 1 3 0o o0 1 0 436| 1582|  783| 2859
8:158:30 | 196 14 55 1 30 o 2 o 0 3 0 0 o 6 42 0 0o 21 2 0 o 14 3 0o 14 3 9 10 1 0o 0 0 2 443 1662 771 2984
8:30-8:45 | 221 8 38 3| 24 [ R 0 15 0 0 0 0 30 0 0o 14 1 0 4 6 3 0 1 9 3 6 0 0o 1 0 0 388| 1692|  676| 2977
845900 | 190 0 43 0 25 0o 4 0 0 14 0 0 0 4 25 0 o 9 1 0 2 9 2 0o o 9 4 14 3 0o 0 0 0 358| 1625 668 2894
9:00-9:15 | 198 8 50 2 2 o 2 0 0 12 0 0 o 0 18 0 0o 6 0 0 1+ 5 5 o0 o 13 1 6 2 o 0 0 0 351| 1540 675 279
915930 | 186 6 31 0| 30 o 0 o 0 2 0 0 0o 2 2 0 2 7 0 o0 4 5 1 0 o 7 5 5 2 0o 0 0 0 338 1435|  690| 270
9:30-945 | 214 6 33 1 29 [ 0 17 0 0 0o 0 27 0 o 13 0 1 o 17 o 1 o 6 1 8 o0 o o0 2 2 388| 1435|  720| 2763
9451000 | 193 5 38 3 28 o 2 o 0 17 0 0 0 0 25 0 o 11 0 o0 2 7 1 0o o 1 3 9 3 o 1 2 0 360 1437| 652 2744
10:00-10:15 0| 1086| o 2071
10:15-10:30 o 74g| 0 1381
10:30-10:45 0| 360] 0 657
10:45-11:00 o o 0 q
11:00-11:15 o o 0 q
11:15-11:30 o o 0
11:30-11:45 o o 0
11:45-12:00 o o 0 q
12:00-12:15| 155 29 20 3| 21 o 0 o 0 15 0 0 0 0 21 0 0o 9 o 2 % o 0o o 6 2 4 0 o 0 1 0 304| 304| 589 584
12151230 | 172 11 41 2 2 o 0 o o 18 0 0 0 0 27 0 0o 8 0 2 15 4 0 o 5 3 13 0 0o 1 0 0 348| 652 633 1224
12:30-12.45 | 165 17 28 1 23 o 2 o0 115 0 0 0 o 20 o0 1.8 0 3 8 1 o0 0o 12 4 8 0 0 1 0 0 327| 979| 615 1837
12145-13:00 | 156 25 37 1 2 o 0 o 0 13 0 0 0 0 25 0 2 7 0 3 4 2 o0 0o 5 6 3 0 0 0 0 0 315 1294| 682 2519
13:00-13:15 | 150 61 23 4 19 0o 0 o o 18 0 0 0 0 38 0 110 1 8 15 3 0o 1 13 5 15 0 0o 0 0 0 381| 1371 738| 2664
13:1513:30 | 115 56 26 0| 21 o 2 o0 0 15 0 0 0 0 27 0 111 0 4 14 3 0o o 8 5 3 o0 o 2 1 0 314| 1337|  646| 2681
13:30-13.45 | 137 68 23 2 25 o 1 0 117 0o o0 o o 26 o0 0o 1 o 3 10 2 o o 7 6 2 0 0o 1 2 0 343 1383 707|277
13:45-14:00 | 140 51 15 2 27 0o 1 0 0 1% 0 0 0 0 20 0 0 9 o 2 14 3 0 o 10 4 4 0 0o 0 1 0 319 1357|  642| 2739
14:00-14:15 | 121 87 20 3 23 0o 0 o 2 13 0 0 o 0 2 0 15 1 3 14 1 0o o 9 7 5 0 o 1 0 0 338| 1314]  672| 2667
14:15-14:30 | 127 45 26 1 23 0o 0 o0 0o 21 0 0 0 0 26 0 0o 10 o 3 1B 4 0o 1 10 5 6 0 0o 2 0 0 323 1323|  724| 2744
14:30-14:45 | 181 31 28 3| 22 o 1 0 0 2 0 0 o 0 20 0 0o 8 0 2 12 2 0 o 122 2 8 0 0o 0 0 O 353 1333] 699 2737
14451500 | 209 23 36 0 29 o 1 0 117 0o o0 o o 21 o0 113 0 113 1 0o o 1 4 1B 0 0o 1 2 0 396 1410 764 2859
15:00-15:15 o| 1072[ o 2187
15:15-15:30 o| 749 0 1463
15:30-15:45 o| 396 0 764
15:45-16:00 0 of 0
16:00-16:15 o of 0
16:15-16:30 0| 1729] 0
16:30-16:45 0| 1410] 0
16:45-17:00 0 of 0
17:00-17:15 | 114 84 41 0 17 0o 3 0 112 1 1 1| o 28 2 19 1 9 14 o 0o o 1 5 8 0 1 0 0 0 364 364] 721 721)
17:1517:30 | 112 109 38 0| 23 o 0 o o 14 0 0 o 0 23 1 18 2 5 2 2 0o o 5 4 9 o0 1 0 o0 0 350| 723 691 1419
17:30-17:45 | 110 77 36 0| 20 o 1 0 o 1% 0 0 0 0 30 0 0o 10 1 1 10 1 o o 7 6 4 0 1 0 0 0 331| 1054] 683 2094
17:45-18:00 | 135 46 44 2 18 0o 0 o 0 21 0 0 0 1 25 0 112 1 4 4 2 0o o 5 8 4 0 2 0 0 1 336| 1390[  700| 2794
18:00-18:15 | 169 46 21 0 24 o 2 o 120 0o o0 o 1 3 1 0o 12 2 1 7 0o o o 8 11 4 0 0o 0 0 O 365 1391 744| 2814
18:15-18:30 | 143 70 36 0 21 0o 0 o o 15 0 0 o 1 3% 1 0o 12 1 5 7 3 0 o 1 1 7 0 o 0 0 © 378| 1410 751 2874
18:30-18:45 | 162 61 32 0 23 o 1 0 o 1B 1 0 o 0 3% 2 1 14 0 6 4 2 0 1 12 4 9 o0 0o 0 1 0 388| 1467  740| 2934
18:45-19:00 | 146 54 34 0 2 o 0 o 1 10 0o o0 o o 32 o o 1 0 3 1 4 0o 1 8 1 7 o0 0o 0 0 0 335 1466]  747| 2982
19:00-19:15 | 141 49 26 0| 23 o 0 o0 111 0 o0 o o 25 0 0o 10 1 3 5 1 o0 o 4 6 3 0 0 0 0 0 309| 1410 685 2929
19:15-19:30 | 106 35 17 0 16 0o 4 0 0 12 0 0 0o 0 24 0 o 8 1 2 3 2 0o o 3 1 5 0 0o 0 0 0 251| 1283] 584 2754
19:30-19:45 | 89 49 15 0| 15 o 2 o0 o 16 0 0 0 0 24 0 0o 9 o 4 1 1 0 o 2 7 1 o0 o 0 o0 0O 235| 1130]  576| 2503
19:4520.00 | 79 37 12 16 o 1 0 1 14 0o o0 o o 2 o o 7 0 4 4 1 0 o 2 5 4 o0 o 0 1 0 211| 1006]  604] 2449
20:00-20:15 o| e97] 0 1764
20:15-20:30 o| 446 0 118q
20:30-20:45 of 21 0 604
20:45-21:00 0 of 0
21:00-21:15 of of 0 q
21:15-21:30 of of 0 q
21:30-21:45 0 of 0
21:45-22:00 0 of 0
22:00-22:15 o of 0 q
22:15-22:30 of of 0 q
22:30-22:45 0 of 0
22:45-23:00 0 of 0
23:00-23:15
23:15-23:30
HPAM 829] e8] 171 o 7| o 107] o o o o 2 o o o 10] 8] o of of 3] 122 o o o 24[ 5 4 o of 4 32 8 1] 1 20 31| 32 14 o 1 1 2 0 o0
HPMM [ 638 186 110/ o 7| of 97/ o o of of 2[ o o of 3 7af of of of of 9 o o of 2 3 1 o of of s2f 8 o 1 a4 418 32 of of 4 2[ o o o




HOJA RESUMEN: SUR - NORTE

INTERSECCION: AV. PROCERES DE LA INDEPENDENCIA - AV. EL BOSQUE
FECHA: 27/11/2025
DIA : JUEVES APROXIMACION AV. PROCERES DE LA INDEPENDENCIA DISTRITO: SJL
HORAS DE AUTOS 1]MOTO LINEAL 0.33[T. INTERPROVINCIAL 3.5 BUS 3 MICROS 2] C.RURAL. 1.25 CAMION 25 MOTOTAXI 0.75] _CAMION>2E 35[TOTAL |suma
CONTROL 20 | 21 | 22 | 23 | 24 | 20 | 21 | 22 | 23 | 24 | 20 | 21 | 22 | 23 | 24 | 20 | 21 | 22 | 23 | 24 | 20 | 21 | 22 | 23 | 24 | 20 | 21 | 22 | 23 | 24 | 20 | 21 | 22 | 23 | 24 | 20 | 21 | 22 | 23 | 24 | 20 | 21 | 22 | 23 | 24 |x14HORhoraria
: 78 54 3 2 1 7 o o0 0o 9 0o 2 o 11 0 o0 3 8 0 o0 o 4 4 3 o0 0o 0o o0 o0 209
75 51 2 3 1 9 0 0 0 12 0 23 0 8 0 1 2 6 0 0 1 6 2 3 0 0 0 0 0 205
6 75 3 8 0 15 0o o 112 0 25 0o 10 0 o0 4 9 0 1 o 5 1 2 1 o 0 0 0 241
7 9 0 10 1 6 o o o 15 0 21 1 14 0 o0 3 6 0 2 0o 4 0 4 3 0o 0 0 0 261 914
80 101 4 12 3 2 0o o0 0o 19 0 33 0 122 0 0 7 1 0o 1 0o 8 0 2 4 0o 0 1 0 290| 997,
81 8 3 6 1 9 0o o0 o 13 119 o 6 0 0 9 3 0o 1 o 8 8 1 0 0o 1 o0 0 258| 1050
8 8 2 7 2 10 o o0 0 11 0 21 112 0 o0 o o o o o 6 6 0 0 0 0 0 0 247 1056
89 79 4 5 1 15 [ 0 14 0o 23 0o 17 0 o0 o o o o o 5 5 0 1 0o 0 0 0 258 1053
73 8 6 3 0 9 o o0 112 0o 2 0 2 0 o0 5 10 1 o0 o 6 7 2 2 0o 0 0 0 269 1037
71 13 5 5 2 0 o o0 123 0o 33 120 0 o0 9 5 0 o0 o 8 4 2 0 0o 0 2 0 294 1068
9:30-9:45 80 97 5 3 1 10 o o0 o 17 0o 38 o 10 0 o0 6 122 1 0 o 3 4 3 2 0o 0 2 0 294 1114
9:45-10:00 8 66 3 6 1 6 o o0 0o 15 o 27 17 0 o0 g 6 1 0 o 7 1 5 0o 0o 1 o0 o0 244 1101
10:00-10:15 0 837
10:15-10:30 0 539
10:30-10:45 0 244
10:45-11:00 0 q
11:00-11:15 0 q
11:15-11:30 0| q
11:30-11:45 0 q
11:45-12:00 0 q
12:00-12:15 o7 48 6 2 1 20 o o0 o 11 0o 19 o 6 0 0 o o 1 o o 5 4 o0 o0 0o 0 o0 1 221 221
12:1512:30 | 105 48 2 4 0 15 o o0 0o 13 0 20 14 0 0 3 3 0o o o 8 2 1 0 0o 2 o0 o0 231 452
12:30-12:45 © e 7 2 3 5 o o [ 0 21 0o 4 0 0 9 7 o 1 o 6 1 3 3 0o 0 0 0 255 707
12:4513:00 | 107 9% 2 0 0 21 [ o 16 0 25 2 8 0 0 6 122 0o o0 o 5 9 2 o0 o 1 1 0 313 1020
13:00-13:15 12 86 7 0 2 14 0 0 4 14 0 19 1 10 0 0 8 7 0 0 0 5 3 3 0 5 0 0 0 300 1099
13:15-13:30 2 7 2 3 1 12 o o0 o 19 0 3 2 6 1 0 2 5 0o 2 1 6 5 2 0 0 0 0 0 272 1149
13:30-13:45 % 92 5 4 1 13 [ o 18 0 32 2 4 0 0 8 10 o o o 5 6 2 1 1 0 0 0 300 118
13:45-14:00 80 103 4 2 0 1 0o o0 0 16 0 23 0 14 0 0 5 7 1 0 o0 6 4 5 0 1 0 0 0 282 1154
E 14 3 3 0 6 o o0 o 19 1 2 1. 8 2 0 2 9 2 o0 o 6 6 5 0 o0 0 0 0 281 1134
128 4 4 3 10 o o 0o 20 o 17 1 6 0 1 M1 1 o 1 o 7 1 3 2 2 0 0 0 327 1199
84 5 7 5 10 [ 0o 16 0o 21 1.6 1 0 9 1 1 2 o M 9 2 1 1 0o 0 0 279 1169
2 89 3 2 3 18 0o o0 0o 15 1032 2 3 0 1 2 8 0 0 o 8 4 5 0 0 0 0 0 294] 1181
15:00-15:15 0 900
15:15-15:30 0 579
15:30-15:45 0 294
15:45-16:00 0 q
16:00-16:15 0 q
16:15-16:30 0
16:30-16:45 0 q
16:45-17:00 0 q
17:0017:15 | 112 103 2 4 0 16 o 0 1 9 [ 17 0 o0 M1 6 0 o0 o 17 1 5 0 0 0 0 0 319 319
17:15-17:30 2 72 7 2 0 13 o o0 o 17 0 31 o 8 0 0 M1 2 1 0o o 7 5 6 0 0 0 0 0 274 593
17:30-17:45 | 102 90 2 0 2 23 o o0 117 0 3 2 8 0 0 6 2 0 0 o 9 4 2 0 0o 0 0 0 306 899
17:4518:00 | 109 101 4 1 2 19 0o o0 12 4 21 3 6 0 0 6 1 1 0 o0 3 1 5 0 0o 0 0 0 320 1219
18:00-18:15 | 118 104 4 0 1 20 0o o0 114 0 14 2 7 0 0 7 4 1 0 0o 2 4 4 0 0o 0 0 0O 307 1207]
18:15-18:30 | 140 67 5 4 2 19 0o o0 112 0o 15 2 14 0 0 5 3 0 o0 o 8 1 3 0 0 0 0 0 301 1234
18:30- 122 57 4 3 1 23 10 118 9 12 7 7 0 0 2 5 0 0 o0 5 5 0 0 0o 0 0 0 282| 1210
18:4519:00 | 131 98 3 1 1 21 10 0 20 o 17 o 11 0 o0 3 2 0o o0 0o 5 5 2 0 0o 0 0 0 321 1211
19.00-19:15 | 115 @2 3 1 1 19 10 117 2 2 2 12 0 o0 2 2 0o o o 3 M o0 o0 o 0 1 0 311 1214
19:15-19:30 | 114 57 0 2 3 18 o o0 o 17 2 32 1.6 0 0 6 2 0 o0 o0 9 3 1 0 0o 0 o0 0 273 1187]
19:30-19:45 | 130 63 3 2 1 24 [ 120 136 1.9 0 0 3 2 1 0 o 3 2 o0 0 0o 0 0 0 302 1207]
19:4520:00 | 112 97 1 2 1 15 o o0 122 2 3 1.8 0 0 4 3 1 0o o 7 7 0o o o 0 0 0 320 1206
20:00-20:15 0 895
20:15-20:30 0 627
20:30-20:45 0 32
0 q
0
0 q
0 q
21:45-22:00 0 q
22:00-22:15 0 q
22:15-22:30 0
22:30-22:45 0 q
22:45-23:00 0|
23:00-23:15
23:15-23:30
HP AM 306] 35 10/ 36 5 0 32 0 o o o0 o0 of of 1] 59 1 98] o o of 1] 4[ o o] o 23] 19 of 5 o 25/ o 9o 8 o 1 1 o 0
HPMM [ 336 at0f 15[ 416 11| of 44 o o of of o o of of 70 2 92 o o of [ 23 3 2| of a4 20f 3 3 of 32 20 15/ 3 3 of of o 0
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HOJA RESUMEN: ESTE - OESTE

INTERSECCION: AV. PROCERES DE LA INDEPENDENCIA - AV. EL BOSQUE
FECHA: 27/11/2025
DIA : JUEVES APROXIMACION E-O AV. EL BOSQUE DISTRITO: S.J.L
HORAS DE AUTOS 1[MOTO LINEAL 0.33]T. INTERPROVINCI. 3.5 BUS 3] MICROS 2] C.RURAL. 1.25 CAMION 25 MOTOTAXI 0.75] _CAMION >2E 3.5[TOTAL suma
CONTROL 30 | 31 | 32 [ 33 | 30 | 31 | 32 | 33 | 30 | 31 | 32 | 33 | 30 | 31 | 32 | 33 | 30 | 31 | 32 | 33 | 30 | 31 | 32 | 33 | 30 | 31 | 32 | 33 | 30 | 31 | 32 | 33 | 30 | 31 | 32 | 33 |X1/4HORA |horaria
7.00-7:15 8 0 3 0 o o0 1 7 0 0 19
7:15-7:30 7 0 1 0 0 0 o0 5 0 1 14
7:30-7:45 9 2 0 0 0o 0 o0 3 0 o0 14
7:45-8:00 7 1 0 1 0o 0 2 4 0 2 17 64
8:00-8:15 20 0 1 0 0o 1 0 0o 0 o0 22 6
8:15-8:30 7 0 7 0 1.0 2 5 0 1 23 74
8:30-8:45 5 0 5 0 0o 0 o0 3 0 0 13 7
8:45-9:00 1M 4 4 0 3 0 2 2 3 1 30 8
9:00-9:15 5 5 3 0 4 1 1 8 0 4 31 9
9:15-9:30 4 4 4 0 2 0 o0 4 1 2 21 9
9:30-9:45 5 2 3 1 3 0 1 5 0 0 20 10
9:45-10:00 6 0 3 0 0o 0 o0 2 0 0 11 8
10:00-10:15 0 53
10:15-10:30 0 3
10:30-10:45 0 1
10:45-11:00 0
11:00-11:15 0
11:15-11:30 0
11:30-11:45 0
11:45-12:00 0 0
12:00-12:15 10 3 2 1 1.0 0 6 0 2 25 2!
12:15-12:30 3 0 1 0 o o0 1 3 0 0 8 3
12:30-12:45 7 3 1 0 3 1 0 0o 0 o0 15 4
12:45-13:00 0 6 1 1 3 0 1 8 1 0 31 7
13:00-13:15 6 3 1 0 10 0 0o 1 1 13 6
13:15-13:30 4 3 4 0 10 1 10 1 1 25 &4
13:30-13:45 3 2 4 0 0o 0 o0 4 2 1 16 8
13:45-14:00 3 3 5 0 0o 0 1 2 1 1 16 7
14:00-14:15 5 7 4 0 2 0 o0 2 3 3 26 8
14:15-14:30 8 3 9 1 11 0 2 11 27, 8
14:30-14:45 9 3 5 0 3 0 1 8 1 3 33 103
14:45-15:00 13 5 4 1 11 2 9 0 2 38 124
15:00-15:15 0 9
15:15-15:30 0 7
15:30-15:45 0 3
15:45-16:00 0
16:00-16:15 0
16:15-16:30 0
16:30-16:45 0
16:45-17:00 0
17:00-17:15 8 0 0 0 4 0 0 9 0 1 22 24
17:15-17:30 6 4 3 0 2 0 0 6 2 1 24, 44
17:30-17:45 M 4 2 0 1.0 0 6 1 0 25 7
17:45-18:00 0 0 0 0 1.0 0 5 0 1 17 8
18:00-18:15 6 3 0 0 2 0 o0 6 0 o0 17 8
18:15-18:30 5 2 2 0 3 0 0 2 1 0 15 74
18:30-18:45 0 1 2 0 1.0 0 4 1 0 19 6
18:45-19:00 1M 4 1 0 3 0 2 8 1 0 30, 8
19:00-19:15 0 3 5 0 0o 0 o0 2 0 2 22 &
19:15-19:30 8 4 3 0 1.0 0 2 0 o0 18 8
19:30-19:45 6 1 0 0 0o o0 o0 7 1 0 15 8
19:45-20:00 9 1 2 0 1.0 0 3 2 0 18 7
20:00-20:15 0 5
20:15-20:30 0 3
20:30-20:45 0 1
20:45-21:00 0
21:00-21:15 0
21:15-21:30 0
21:30-21:45 0
21:45-22:00 0
22:00-22:15 0
22:15-22:30 0
22:30-22:45 0
22:45-23:00 0
23:00-23:15
23:15-23:30
H.P AM 0
H.P P.M 0
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HOJA RESUMEN: OESTE - ESTE

INTERSECCION: AV. PROCERES DE LA INDEPENDENCIA - AV. EL BOSQUE
FECHA: 27111/2025
DIA : JUEVES APROXIMACION O-E : AV. EL BOSQUE DISTRITO: S.J.L.
HORAS DE AUTOS 1|MOTO LINEAL 0.33|T. INTERPROVINCI, 3.5, BUS 3 MICROS 2 C. RURAL. 1.25 CAMION 25 MOTOTAXI 0.75] CAMION >2E 3.5|TOTAL suma
ICONTROL | 40 [ 41 [ 42 [ 43 | 40 [ 41 [ 42 [ 43 | 40 [ 41 | 42 [ 43 | 40 | 41 | 42 | 43 | 40 | 41 [ 42 | 43 | 40 | 41 [ 42 [ 43 [ 40 [ 41 [ 42 [ 43 | 40 [ 41 | 42 [ 43 | 40 [ 41 | 42 [ 43 |x1/4HORA |horaria
[7:00-7:15 3 1 1 0o 1 0 11N 0 29
[7:15-7:30 11 4 22! 0 0 1 16 0 8| 0 62
[7:30-7:45 28 2 21 0o 0 0 9 1 10 1 72
[7:45-8:00 30 0 8 0 0 0 3 0 3 0 44 207|
I8:00-8:15 13 2 10 0 0 0 6 0 4 0 35 213
I8:15-8:30 21 0 15 0o 0 o0 9 0 2 0 47 198|
l8:30-8:45 7 0 13 10 1 3 0 3 0 28 154
l8:45-9:00 5 0 1 0o 0 0 2 0 4 0 22 132
[0:00-9:15 4 1 12 0 0 0| 2 0 5| 0 24/ 121
J9:15-9:30 6 0 23 10 0 3 0 4 0 37 111
l0:30-9:45 2 0 16 0 0 0 4 0 5 0 27 110
0:45-10:00 7 0 20 o 0 3 4 0 3 0 37 125
[10:00-10:15 0 101
10:15-10:30 0 64
[10:30-10:45 0 37
10:45-11:00 0 0|
11:00-11:15 0 0f
[11:15-11:30 0 0|
11:30-11:45 0 0f
[11:45-12:00 0 0|
12:00-12:15 5 1 22 o 1 1 3 6 0 39 39
[12:15-12:30 6 3 25 1 0 0| 3 8| 0 46! 85
12:30-12:45 3 0 1 0o o0 1 1 2 0 18 103
12:45-13:00 7 0 12 0 0 0| 0 4 0 23 126
[13:00-13:15 8 0 25 0 0 0 4 7 0 44, 131
13:15-13:30 6 0 23 0 0 0 3 3 0 35 120
13:30-13:45 7 1 28 0 0 0 6 6 0 48 150
[13:45-14:00 3 2 13 0o 0 1 4 2 0 25 152
[14:00-14:15 6 1 15 0 0 0 1 4 0 27 135
[14:15-14:30 13 0 24 0o 0 3 1 6 0 47, 147
[14:30-14:45 8 0 16 1.0 0 2 7 0 34 133]
[14:45-15:00 70 22 0o 0 0 3 4 0 36 144
[15:00-15:15 0 117
15:15-15:30 0 70
[15:30-15:45 0 36
[15:45-16:00 0 0|
[16:00-16:15 0 0|
[16:15-16:30 0 0|
[16:30-16:45 0 0|
[16:45-17:00 0 0|
[17:00-17:15 3 0 1 0 0 ] 2 0 16 1§
[17:15-17:30 4 0 23 0 0 3 4 0 34 50
[17:30-17:45 2 0 13 0 1 ] 5 0 21 7
17:45-18:00 3 2 18 0 0| 1 3| 0 27 98]
[18:00-18:15 6 1 39 1 1 2 5 0 55 137
18:15-18:30 4 1 4 0 0 3 6 0 57 160
18:30-18:45 7 1 38 0 0 2 3 0 51 190
18:45-19:00 6 0 44 0 1 4 6 0 61 224
19:00-19:15 5 1 33 0 0 1 3 0 43 212)
19:15-19:30 4 0 34 0 0 ] 4 0 42 197
19:30-19:45 3 0 21 0 0 0 0 0 24 170
19:45-20:00 7 0 45 0 0 1 2 0 55 164
[0:00-20:15 0 121
0:15-20:30 of 79
[0:30-20:45 0 55
[0:45-21:00 0 0|
[p1:00-21:15 0 0|
p1:15-21:30 0 0|
[21:30-21:45 0 0f
[p1:45-22:00 0 0|
2:00-22:15 0 0|
[p2:15-22:30 0 0|
[p2:30-22:45 0 0|
[22:45-23:00 0 0f
[23:00-23:15
[23:15-23:30
H.P AM of 92 4f 5 o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o 27f] 1 1 o 1 o o
H.P P.M of 34 1 771 o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o 1 of 3 o 7 o 21| o o o o




Anexo C. Reporte de la Simulacion — Situacion Actual

Lanes, Volumes, Timings

6: Av. Proc. de la Independencia &Av.ElMe&Aux; Av. Proc. de la Independencia
< - T 4 t 7,

Crosawalk m) 10 100 50
Factor 107 107 107 107 107 407 107 107

Turn TE a NA  NA Perm  NA

Synchro 11 Report

@
i
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Lanes, Volumes, Timings
6: Av. Proc. de la Independencia & Av. El Bosque & Aux. Av. Proc. de la Independencia

- - T &t 7,

Total Delay B9 160 1368
LoS A B F
Approach LOS A B F
Itersaction Symomery 0000000000000
Acea Type: Other

Cycle Length 85

Actusted CycleLength 88

Natural Cycle: 90

Manimum vic Ratio: 1.23 . §
Intersaction Signal Delay: 1101 Intersection LOS: F
Intarsaction Capacity Utiization 67.2% ICU Lavel of Service C
Analysis Period (min} 15

| Phase confict between lane groups

Splits and Phases: 6 Av. Proc de la Independencia & Av. E| Bosque & Aux. Av. Proc. de ls Indepandencia
=6

Sit. Actual Synchro 11 Report
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Anexo D. Reporte de la Simulacion — Situacion Propuesta

Lanes, Volumes, Timings
6: Av. Proc. de la Independencia & Av. El Bosque

S TR 2hah T U S 4
e S

merm I 100 100 100 100 095 1.00

T o Yos Yes T e Yos

umun“cmnw 15 495 ‘ :
Total Lost Time (s}
_
Fieh ont Wak ) 10 110

M Effct Gm 5 185 19;5 49.5 40.5

veRato 0% 043 088 053

5. Propuesta Synchro 11 Report
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Lanes, Volumes, Timings
6: Av. Proc. de la Independencia & Av. El Bosque

S T 2 U V. R T 4

Total Delay 74 208 ' 102 301

LOS A C B c
Appeoach Delay 74 208 102 3041
Approach LOS A Cc B c
\lersaction Syoer@y 000000
Area Type: Other

Cycle Leagth 75

Aclualed CycleLength:75 ——
Nmnl_Cyc!e‘TS_‘

Madmum vic Ratio: 093 B )
Intersaction Capacity Utilizabon 50.1% ICU Level of Sanvica A
Analysis Patiod (minj 15

Splits and Phases: & Av. Proc. de fa Independandia & Av, El Bosque

S4. Propussta Synchro 11 Report
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