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Resumen
El objetivo: Principal de la presente investigacion fue determinar el impacto del mejoramiento
de la infraestructura semaforica sobre la transitabilidad vehicular y peatonal en la avenida
Sebastian Barranca, en la ciudad de Huancavelica, considerando las condiciones de
congestion, sincronizacion semaforica y seguridad vial. Método: El estudio se desarroll6 bajo
un enfoque cuantitativo, con un tipo de investigacion aplicada y un alcance descriptivo—
comparativo, empleando métodos de observacion directa, medicion de flujos vehiculares y
peatonales, registro de tiempos de espera y cruce, asi como modelacion y simulacién del
transito. Resultado: Del diagndstico evidenciaron altos niveles de congestion vehicular en las
intersecciones evaluadas, con relaciones volumen/capacidad cercanas o superiores a la
saturacion, tiempos de demora elevados y niveles de servicio deficientes. Asimismo, se
identificaron deficiencias en la sincronizacion y mantenimiento de la infraestructura
semaforica, las cuales afectan negativamente la fluidez del transito y generan conflictos
frecuentes entre peatones y vehiculos. Frente a esta problemadtica, se desarrolld un escenario
de mejoramiento semaforico basado en la optimizacion de los tiempos de ciclo, la
coordinacion entre intersecciones y una asignacion mds adecuada de las fases vehiculares y
peatonales. La evaluacion comparativa permiti6 evidenciar reducciones significativas en los
tiempos de espera, disminucion de la congestion y mejoras en la fluidez del transito y la
seguridad peatonal. Conclusiones: El mejoramiento de la infraestructura semaforica se
constituye como una herramienta técnica eficaz para optimizar la movilidad urbana en

ciudades intermedias como Huancavelica.

Palabras clave: infraestructura semaforica, transitabilidad, seguridad vial
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Abstract
The main objective: Of this research was to determine the impact of improving traffic signal
infrastructure on vehicular and pedestrian traffic flow along Sebastian Barranca Avenue in the
city of Huancavelica, considering current conditions of congestion, signal coordination, and
road safety. Method: The study was conducted under a quantitative approach, with an applied
type of research and a descriptive—comparative scope, using methods such as direct
observation, measurement of vehicular and pedestrian flows, recording of waiting and
crossing times, as well as traffic modeling and simulation. Result: The diagnostic results
revealed high levels of vehicular congestion at the evaluated intersections, with volume-to-
capacity ratios close to or exceeding saturation, long delay times, and poor levels of service.
Likewise, deficiencies were identified in the synchronization and maintenance of the traffic
signal infrastructure, which negatively affect traffic flow and generate frequent conflicts
between pedestrians and vehicles. In response to this problem, an improved traffic signal
scenario was developed based on the optimization of cycle times, coordination between
intersections, and a more appropriate allocation of vehicular and pedestrian phases. The
comparative evaluation evidenced significant reductions in waiting times, decreased
congestion levels, and improvements in traffic flow and pedestrian safety. In conclusion:
Improving traffic signal infrastructure constitutes an effective technical tool for optimizing

urban mobility in intermediate cities such as Huancavelica.

Keywords: traffic signal infrastructure, traffic flow, road safety



I.  INTRODUCCION

La transitabilidad vehicular y peatonal en las zonas urbanas constituye un elemento
fundamental para el desarrollo ordenado de las ciudades, ya que influye directamente en la
calidad de vida de la poblacion, la seguridad vial y la eficiencia del sistema de transporte. Una
adecuada gestion del transito permite optimizar los desplazamientos, reducir tiempos de viaje,
minimizar conflictos entre usuarios de la via y contribuir a un entorno urbano mas seguro,
accesible y sostenible. En este contexto, la infraestructura vial y, en particular, la infraestructura
semaforica, cumple un rol estratégico en la regulacion del flujo vehicular y peatonal en las
intersecciones urbanas.

La infraestructura semaforica tiene como funcion principal ordenar el transito, asignar
de manera equitativa los tiempos de paso y garantizar la seguridad de los peatones y
conductores. No obstante, en muchas ciudades peruanas de tamafio intermedio, como
Huancavelica, los sistemas semaforicos presentan deficiencias asociadas a la antigiiedad de los
equipos, la falta de sincronizacion, el inadecuado disefio de los tiempos semaforicos y el
mantenimiento insuficiente. Estas limitaciones generan congestion vehicular, incrementan el
riesgo de accidentes de transito y dificultan el desplazamiento seguro de los peatones,
especialmente en zonas con alta afluencia de personas.

La avenida Sebastian Barranca es una de las principales arterias viales de la ciudad de
Huancavelica, caracterizada por concentrar un elevado flujo de transito vehicular y peatonal
debido a la presencia de actividades comerciales, servicios publicos y centros educativos en su
entorno inmediato. Esta situacion genera una alta demanda de movilidad, especialmente en
horas punta, evidenciando problemas recurrentes como demoras excesivas, conflictos entre
peatones y vehiculos, cruces inseguros y un uso ineficiente del espacio vial. Dichas condiciones
ponen de manifiesto la necesidad de contar con un sistema semafoérico moderno, eficiente y

adaptado a las caracteristicas reales del transito local.
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En este sentido, el mejoramiento de la infraestructura semafoérica en la avenida
Sebastian Barranca se plantea como una alternativa técnica orientada a optimizar la
transitabilidad vehicular y peatonal, mediante la implementacion de equipos modernos, la
mejora en la sincronizacion de los semaforos y la adecuacion de los tiempos de cruce. Estas
acciones permitirian reducir los tiempos de espera, mejorar la fluidez del transito, incrementar
los niveles de seguridad vial y promover una convivencia mas ordenada entre los distintos
usuarios de la via.

Por ello, la presente investigacion tiene como propdsito evaluar el impacto del
mejoramiento de la infraestructura semaforica sobre la transitabilidad vehicular y peatonal en
la avenida Sebastian Barranca, Huancavelica. A través del analisis de indicadores técnicos de
transito y seguridad vial, se busca identificar los beneficios, limitaciones y efectos derivados
de esta intervencion, aportando evidencia objetiva que permita sustentar futuras decisiones en
materia de planificaciéon urbana y movilidad sostenible. Los resultados del estudio podran
servir como referencia para la formulacion de politicas publicas y proyectos de infraestructura
vial orientados a mejorar la movilidad urbana y la seguridad vial en la ciudad de Huancavelica.
1.1.  Descripcion y formulacion del problema

El crecimiento acelerado del parque vehicular y el proceso continuo de urbanizacion a
nivel mundial han generado importantes desafios en la gestion del transito urbano y la
seguridad vial. Este fenémeno ha incrementado la demanda sobre la infraestructura vial
existente, la cual, en muchos casos, no ha sido disefiada ni actualizada para soportar los actuales
voliimenes de transito. Dentro de este contexto, la infraestructura semaférica cumple un rol
esencial en la regulacion del flujo vehicular y peatonal; sin embargo, cuando presenta
deficiencias en su disefio, operacion o mantenimiento, se convierte en un factor que contribuye
directamente a la congestion vehicular, al incremento de los tiempos de viaje y a la ocurrencia

de conflictos y accidentes de transito.
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Diversos estudios a nivel internacional evidencian que la modernizacion y el
mejoramiento de los sistemas semaforicos, mediante la incorporacion de tecnologia adecuada,
una correcta sincronizacion y el ajuste de los tiempos de ciclo, permiten optimizar la fluidez
del transito, reducir los niveles de congestion y mejorar significativamente la seguridad vial,
tanto para conductores como para peatones. En contraste, la presencia de sistemas semaforicos
obsoletos o ineficientes genera desorden en la circulacion, cruces inseguros y un uso
inadecuado del espacio vial, afectando la eficiencia del sistema de transporte urbano.

En el contexto nacional, el Peri ha experimentado en los ultimos afios un aumento
significativo del parque automotor en ciudades de distintos tamafios, lo cual ha intensificado
los problemas de congestion vehicular y siniestralidad vial, especialmente en zonas urbanas
donde la infraestructura vial y semaforica no ha sido modernizada ni mantenida de manera
adecuada. La deficiente semaforizacion, caracterizada por equipos obsoletos, falta de
sincronizacion entre intersecciones y mantenimiento insuficiente, se identifica como una de las
causas recurrentes de los problemas de transitabilidad vehicular y peatonal, evidenciando la
necesidad de intervenciones técnicas orientadas a mejorar estos sistemas en las principales vias
urbanas.

En la ciudad de Huancavelica, la avenida Sebastian Barranca constituye una de las vias
de mayor importancia y demanda de movilidad, concentrando un elevado flujo vehicular y
peatonal debido a su funcién como eje articulador de actividades comerciales, institucionales
y de servicios. No obstante, esta via presenta deficiencias notables en su infraestructura
semaforica, tales como la falta de sincronizacion entre los semaforos, inadecuado
mantenimiento y limitada incorporacion de tecnologia moderna. Estas condiciones generan
congestion vehicular, demoras prolongadas en las intersecciones y situaciones de riesgo para

los peatones, especialmente durante las horas de mayor demanda.
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La problematica descrita afecta de manera directa la fluidez del transito, incrementa los
conflictos entre peatones y vehiculos y pone en riesgo la seguridad vial de los usuarios de la
avenida Sebastian Barranca. Asimismo, estas deficiencias impactan negativamente en la
calidad de vida de la poblacion, limitan el desarrollo econémico de la zona y generan una
percepcion de inseguridad en el espacio urbano. En este contexto, resulta imprescindible
evaluar de manera técnica y objetiva como el mejoramiento de la infraestructura semaforica
puede influir en la transitabilidad vehicular y peatonal en esta via, permitiendo diagnosticar las
deficiencias existentes y proponer soluciones orientadas a optimizar la movilidad urbana y
mejorar las condiciones de seguridad vial en la ciudad de Huancavelica.

1.1.1. Problema general

(Cudl es el impacto del mejoramiento de la infraestructura semaférica sobre la
transitabilidad vehicular y peatonal en la avenida Sebastian Barranca, en la ciudad de
Huancavelica?

1.1.2. Problemas especificos

(Qué niveles de congestion vehicular se presentan actualmente la Av. Sebastidn
Barranca debido a la inadecuada semaforizacion?

(Como influye la falta de sincronizacion y mantenimiento de los semaforos en el
desplazamiento seguro de los peatones?

(Cual es el impacto del actual sistema semaférico en la fluidez del transito y la
ocurrencia de conflictos viales entre vehiculos y peatones?
1.2.  Antecedentes
1.2.1. Antecedentes internacionales

Jara-Diaz et al. (2021), en el estudio “Impact of traffic signal infrastructure on
pedestrian safety in school zones of Santiago, Chile”, evaluaron el efecto del mejoramiento de

la infraestructura semaforica sobre la seguridad peatonal en zonas urbanas con alta demanda.
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Su objetivo fue analizar la relacion entre la modernizacion de los seméaforos y la reduccion de
conflictos viales en entornos escolares. La metodologia empleada fue un analisis antes—después
utilizando registros de siniestros, aforos peatonales y observaciones de campo en intersecciones
semaforizadas. Los resultados evidenciaron una reduccion significativa de atropellos y
conflictos peaton—vehiculo, ademdas de mejoras en el cumplimiento de los tiempos de cruce.
Concluyeron que la mejora de la infraestructura semaforica contribuye directamente a
incrementar la seguridad vial y la transitabilidad peatonal en dreas urbanas sensibles.

Zhao et al. (2020), en su investigacion titulada “Effects of signal timing optimization
on urban traffic congestion and safety”, analizaron el impacto de la optimizacion de tiempos
semaforicos en intersecciones urbanas de ciudades chinas de tamafio medio. El objetivo del
estudio fue evaluar los cambios en la fluidez vehicular y la seguridad vial tras la
implementacion de ajustes en los ciclos semaforicos. La metodologia consistio en el andlisis
de datos de transito, simulacidon microscopica y comparacion de indicadores de desempefio
antes y después de la intervencion. Los resultados mostraron una reduccion promedio del 15%
en las demoras vehiculares y una disminucion del 12% en los conflictos de transito. Los autores
concluyeron que una adecuada optimizacion de la semaforizacion mejora significativamente la
eficiencia del transito urbano.

Papageorgiou et al. (2019), en el estudio “Urban traffic control strategies and their
impact on traffic flow and safety”, evaluaron diferentes estrategias de control semaférico
aplicadas en corredores urbanos europeos. Su objetivo fue determinar el impacto del control
semaforico coordinado en la transitabilidad vehicular y la seguridad vial. La metodologia
incluyé modelacion matematica, simulacion del trafico y analisis comparativo de escenarios
con y sin control semaforico mejorado. Los resultados evidenciaron mejoras en la velocidad
promedio, reduccion de colas y disminucion de conflictos en intersecciones. Concluyeron que

el mejoramiento de la infraestructura y gestion semaforica es una herramienta eficaz para
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optimizar la movilidad urbana.

Sayed et al. (2018) desarrollaron el estudio “Evaluating the safety and operational
impacts of traffic signal improvements at urban intersections”, cuyo objetivo fue analizar los
efectos de la modernizacion semafoérica en la operacion y seguridad de intersecciones urbanas
en Canada. La metodologia empleada incluyd anélisis estadistico de accidentes, medicion de
tiempos de viaje y evaluacion del nivel de servicio antes y después de la intervencion. Los
resultados mostraron una reduccion del 18% en accidentes y mejoras sustanciales en la fluidez
vehicular. Los autores concluyeron que la mejora de los sistemas semaforicos tiene un impacto
positivo tanto en la transitabilidad como en la seguridad vial.

Feng et al. (2022), en la investigacion “Smart traffic signal control and its effects on
pedestrian and vehicle mobility”, evaluaron el impacto de la implementacién de seméforos
inteligentes en intersecciones urbanas de alta demanda peatonal. El objetivo fue determinar
coémo la modernizacion tecnologica influye en la movilidad segura de peatones y vehiculos. La
metodologia combind simulacion de trafico, observacion directa y analisis de indicadores de
movilidad. Los resultados mostraron una reduccion significativa de los tiempos de espera y una
mejora en la seguridad de los cruces peatonales. Concluyeron que los sistemas semaforicos
modernos contribuyen a una movilidad urbana mas eficiente y segura.

1.2.2. Antecedentes nacionales

Tarquino (2023), en el estudio “Sistema de gestion y operacion de la red semaforica de
la ciudad de Lima”, evalu6 el impacto de la modernizacion y gestion de la red semaforica en
intersecciones urbanas de alta congestion. El objetivo fue analizar los cambios en la fluidez
vehicular tras la implementacion de sensores y ajustes en los tiempos semaforicos. La
metodologia incluyd simulacion microscopica y andlisis de indicadores de transito. Los
resultados evidenciaron una reduccion de colas vehiculares de hasta 59%. Concluy6 que una

adecuada gestion semaforica mejora significativamente la transitabilidad urbana.
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Carrasco et al. (2021), en el estudio “Evaluation of an intersection with an exclusive
traffic light phase for pedestrians in Lima, Peru”, analizaron el impacto de fases semaforicas
exclusivas para peatones en una interseccion urbana. El objetivo fue evaluar los efectos en la
movilidad peatonal y vehicular. La metodologia consistiéo en microsimulacion con VISSIM y
VISWALK, comparando escenarios antes y después. Los resultados mostraron una reduccion
del tiempo de cruce peatonal y mejoras en los niveles de servicio. Concluyeron que el
mejoramiento semaforico favorece una convivencia mas segura entre peatones y vehiculos.

Larios (2021), en la investigacion “Propuesta de mejora de la semaforizacion vial para
la reduccion de accidentes en una interseccion urbana de Lima”, evalud el impacto de la
optimizacién de ciclos semaforicos sobre la seguridad vial. El objetivo fue determinar la
influencia de una correcta programacion semaforica en la reduccion de siniestros. La
metodologia incluy6 andlisis de accidentes, aforos y simulacion de trafico. Los resultados
evidenciaron una disminucion significativa de conflictos vehiculares y peatonales. Concluy6
que el mejoramiento de la infraestructura semaforica contribuye a una mayor seguridad vial.

Quispe (2020), en el estudio “Evaluacion de la semaforizacion y su influencia en la
congestion vehicular en una avenida principal de Cusco”, analizé el efecto de la sincronizacion
semaforica en la transitabilidad vehicular. El objetivo fue determinar la relacion entre la
deficiente semaforizacion y la congestion urbana. La metodologia empleada fue un andlisis
antes—después con medicion de tiempos de viaje y colas vehiculares. Los resultados mostraron
mejoras significativas en la fluidez del transito. Concluy6 que la modernizacion semaférica es
clave para reducir la congestion urbana.

Huaman y Rojas (2022), en la investigacion “Impacto de la optimizacion de los tiempos
semaforicos en la seguridad vial urbana”, evaluaron el efecto del ajuste de ciclos semaforicos
en intersecciones urbanas de Arequipa. El objetivo fue analizar los cambios en los niveles de

seguridad y transitabilidad. La metodologia incluy6d analisis estadistico de accidentes y
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simulacion de trafico. Los resultados evidenciaron una reduccion de accidentes y mejoras en
los tiempos de desplazamiento. Concluyeron que el mejoramiento de la infraestructura
semaforica tiene un impacto positivo en la movilidad urbana.
1.3.  Objetivos
1.3.1. Objetivo general

Determinar el impacto del mejoramiento de la infraestructura semaforica en la
transitabilidad vehicular y peatonal en la avenida Sebastian Barranca, en la ciudad de
Huancavelica.
1.3.2. Objetivos especificos

Determinar los niveles actuales de congestion vehicular en la Av. Sebastian Barranca,
en la ciudad de Huancavelica.

Analizar la sincronizacion y el mantenimiento de los semaforos en la Av. Sebastian
Barranca, en la ciudad de Huancavelica.

Identificar el impacto del sistema semaforico vigente en la fluidez del transito en la Av.
Sebastian Barranca, en la ciudad de Huancavelica.
1.4.  Justificacion

La presente investigacion se justifica porque contribuye al analisis del rol que cumple
la infraestructura semaforica en la transitabilidad vehicular y peatonal dentro del contexto
urbano, aportando evidencia empirica sobre los efectos del mejoramiento de los sistemas
semaforicos en la fluidez del transito y la seguridad vial. El estudio permite fortalecer el marco
teorico relacionado con la gestion del transito urbano, especialmente en ciudades intermedias
como Huancavelica, donde la infraestructura vial presenta limitaciones técnicas y operativas.

Asimismo, la investigacidon tiene una justificacion préctica, ya que sus resultados
proporcionaran informacion técnica relevante para las autoridades locales y entidades

responsables de la gestion del transito, facilitando la toma de decisiones orientadas a la
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planificacion, disefio y mejora de la infraestructura semaférica en vias urbanas de alta demanda.
El analisis del impacto del mejoramiento semaférico en la avenida Sebastian Barranca
permitira identificar deficiencias existentes y evaluar la efectividad de las intervenciones
realizadas o propuestas.

Desde una perspectiva social, el estudio aborda una problematica que afecta
directamente la calidad de vida de la poblacion, debido a que una infraestructura semaférica
inadecuada incrementa los riesgos de accidentes, genera demoras en los desplazamientos y
limita la movilidad segura de los peatones. El mejoramiento de estos sistemas contribuye a
crear entornos urbanos mas seguros, accesibles y ordenados, beneficiando especialmente a los

usuarios mas vulnerables de la via.

Finalmente, la investigacion se justifica metodologicamente porque aplica técnicas
propias de los estudios de transito urbano, como el andlisis de aforos vehiculares y peatonales,
medicién de tiempos de viaje y evaluacion de niveles de servicio, permitiendo obtener
resultados objetivos, confiables y replicables que pueden servir como referencia para futuras

investigaciones en el ambito de la movilidad urbana y la seguridad vial.
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1.5. Hipotesis
1.5.1. Hipotesis general

El mejoramiento de la infraestructura semaforica influye en la transitabilidad vehicular
y peatonal en la avenida Sebastian Barranca, en la ciudad de Huancavelica.
1.5.2. Hipdtesis especificas

Lo niveles actuales de congestion vehicular influye en la transitabilidad vehicular y
peatonal en la avenida Sebastidn Barranca, en la ciudad de Huancavelica.

La sincronizacion y el mantenimiento de los semaforos influye en la transitabilidad
vehicular y peatonal en la avenida Sebastian Barranca, en la ciudad de Huancavelica.

El sistema semaforico influye en la transitabilidad vehicular y peatonal en la avenida

Sebastian Barranca, en la ciudad de Huancavelica.
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II. MARCO TEORICO

2.1.  Bases tedricas sobre el tema de investigacion
2.1.1. Teoria de la transitabilidad urbana

La teoria de la transitabilidad urbana sostiene que el funcionamiento eficiente del
sistema vial depende de la capacidad de la infraestructura y de los mecanismos de control del
transito para permitir desplazamientos seguros, continuos y ordenados de vehiculos y peatones.
Vasconcellos (2014) sefiala que la transitabilidad no se limita a la fluidez vehicular, sino que
incorpora la seguridad, accesibilidad y equidad en el uso del espacio vial. En este sentido, la
infraestructura semafdrica cumple un rol clave al regular los flujos en intersecciones,
reduciendo conflictos y tiempos de espera. Esta teoria se vincula directamente con la presente
investigacion, ya que el mejoramiento de la semaforizacion en la avenida Sebastidn Barranca
busca optimizar la transitabilidad vehicular y peatonal mediante una gestion mas eficiente de
los flujos de transito.
2.1.2. Semaforizacion

La semaforizacién es un sistema fundamental de control del tradnsito que asigna
derechos de paso de manera alternada a los distintos movimientos vehiculares y peatonales.
Segtn el Transportation Research Board (TRB, 2022), una adecuada semaforizacion permite
reducir conflictos en intersecciones, mejorar la seguridad vial y aumentar la capacidad
operativa de las vias urbanas. La eficiencia del sistema semaforico depende de factores como
la sincronizacion, los tiempos de ciclo y la consideracion de los volumenes reales de transito.
En esta investigacion, el mejoramiento de la infraestructura semaforica constituye la variable
independiente, ya que se analiza como su modernizacion influye directamente en la fluidez del

transito y en la seguridad de peatones y conductores en la avenida Sebastian Barranca.
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2.1.3. Teoria de la Gestion del Transito

La teoria de la gestion del transito plantea que es posible optimizar el desempefio de la
red vial mediante estrategias operativas, sin necesidad de ampliar la infraestructura fisica.
Papageorgiou et al. (2003) indican que la gestion eficiente del transito incluye la regulacion
semaforica, la coordinacion de intersecciones y el control de flujos. La semaforizacion
mejorada es una de las herramientas mas efectivas dentro de esta teoria, ya que permite
redistribuir los tiempos de paso y reducir la congestion. En relacién con el estudio, el
mejoramiento semaforico en la avenida Sebastian Barranca se analiza como una estrategia de
gestion del transito orientada a mejorar la transitabilidad urbana.
2.1.4. Teoria de la Infraestructura Vial y Diseiio Geométrico de Vias

La teoria del disefio geométrico de vias establece que la infraestructura vial debe
adecuarse a las caracteristicas del transito y a las necesidades de los usuarios. Aashto (2018)
sefiala que el disefio de intersecciones, carriles y cruces peatonales debe integrarse con sistemas
de control como los semaforos para garantizar condiciones segurbanisas de operacion. Una
infraestructura semaforica adecuada complementa el disefo geométrico al ordenar los
movimientos y minimizar puntos de conflicto. En esta investigacion, el mejoramiento de los
semaforos se vincula con la necesidad de adaptar la infraestructura vial existente a los actuales

voliimenes vehiculares y peatonales de la avenida Sebastidn Barranca.

2.1.5. Teoria de la Seguridad Vial

La teoria de la seguridad vial se enfoca en la prevencion de accidentes y la reduccion
de sus consecuencias mediante la intervencion sobre la infraestructura, el vehiculo y el usuario.
La Organizacion Mundial de la Salud (OMS, 2018) sostiene que una infraestructura vial segura,
que incluya sistemas de control adecuados, es fundamental para disminuir la siniestralidad
urbana. Los semaforos contribuyen a la seguridad vial al regular los cruces y proteger a los

peatones. Esta teoria se vincula directamente con el estudio, ya que el mejoramiento de la
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infraestructura semaforica busca reducir riesgos y conflictos en las intersecciones de la avenida
Sebastian Barranca.
2.1.6. Modelos de Optimizacion del Transito

Los modelos de optimizacion del transito permiten determinar configuraciones Optimas
de operacion semafodrica para minimizar demoras y colas. Webster (1958) desarroll6 un modelo
clasico para calcular ciclos semaforicos optimos, ampliamente utilizado en estudios de transito
urbano. Estos modelos constituyen la base técnica para evaluar escenarios antes y después del
mejoramiento semaforico. En esta investigacion, los modelos de optimizacion del transito
sustentan el andlisis del impacto del mejoramiento de la semaforizacion sobre la transitabilidad

vehicular y peatonal.

2.1.7. Movilidad Urbana

La movilidad urbana se refiere a la capacidad de desplazamiento de las personas dentro
de la ciudad de manera eficiente, segura y sostenible. Banister (2008) plantea que una
movilidad adecuada debe priorizar la seguridad y accesibilidad de todos los usuarios. La
semaforizacion eficiente contribuye a una movilidad urbana ordenada al regular el uso del
espacio vial. En el estudio, el mejoramiento semaforico se analiza como un factor que favorece
la movilidad urbana en la avenida Sebastian Barranca.
2.1.8. Seguridad Vial

La seguridad vial urbana esta relacionada con la interaccidon segura entre peatones,
vehiculos e infraestructura. El Ministerio de Transportes y Comunicaciones del Pera (MTC,
2016) destaca que los dispositivos de control del transito, como los semaforos, son esenciales
para reducir accidentes en zonas urbanas. En este contexto, el mejoramiento de la
infraestructura semaforica se vincula con la reduccion de riesgos y la mejora de la seguridad
de los usuarios de la via.

2.1.9. Accesibilidad



22

La accesibilidad urbana se define como la facilidad para que las personas puedan
desplazarse y acceder a servicios y actividades. Gehl (2010) enfatiza que la accesibilidad
peatonal depende de cruces seguros y tiempos adecuados de semaforo. En esta investigacion,
el mejoramiento de la semaforizacion peatonal se relaciona con una mayor accesibilidad y

seguridad para los peatones en la avenida Sebastian Barranca.

2.1.10. Dispositivos de Control de Transito

Los dispositivos de control del transito regulan el comportamiento de los usuarios de la
via. Segun el MTC (2016), los semaforos son dispositivos esenciales en intersecciones con
altos volumenes de transito. Su correcto funcionamiento es determinante para la transitabilidad.
En el estudio, el mejoramiento de estos dispositivos se analiza como un factor clave para
optimizar el transito vehicular y peatonal.
2.1.11. Diseiio vial

El diseno vial busca garantizar condiciones seguras y eficientes de circulacion. Garber
y Hoel (2015) sostienen que un disefio vial eficiente debe complementarse con sistemas
adecuados de control del transito. En la avenida Sebastian Barranca, el mejoramiento de la
infraestructura semafoérica se integra al disefio vial existente para mejorar la operacion de la
via.
2.1.12. Clasificacion de vias urbanas

Las vias urbanas se clasifican seglin su funcion dentro de la red vial. E1 MTC (2018)
establece que las vias arteriales requieren sistemas de control eficientes debido a su alta
demanda. La avenida Sebastidn Barranca, por su funcidn, necesita una semaforizacion

adecuada, lo que justifica el analisis del impacto de su mejoramiento.

2.1.13. La caminabilidad urbana
La caminabilidad urbana se relaciona con la facilidad y seguridad del desplazamiento

peatonal. Southworth (2005) indica que la sefializacion y el control semaférico influyen
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directamente en la experiencia del peaton. En este estudio, el mejoramiento semaférico busca
fortalecer la caminabilidad en la avenida Sebastidn Barranca.
2.1.14. Anadlisis del transito

El analisis del transito permite evaluar el desempefio de las vias mediante indicadores
como volumen, demoras y nivel de servicio. El Highway Capacity Manual (TRB, 2022)
proporciona metodologias para evaluar intersecciones semaforizadas. Estas herramientas
sustentan metodoldgicamente la evaluacién del impacto del mejoramiento semaforico en la
transitabilidad.
2.1.15. Transito peatonal

El transito peatonal comprende los desplazamientos a pie dentro del sistema vial
urbano. Fruin (1971) establece niveles de servicio peatonal basados en seguridad y comodidad.
En esta investigacion, la mejora de los semaforos peatonales se vincula con una mayor

seguridad y eficiencia del transito peatonal en la avenida Sebastian Barranca.
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1. METODO
3.1. Tipo de investigacion

La presente investigacion es de tipo aplicada, ya que se orienta a analizar una
problematica concreta de la realidad urbana, como es la deficiente infraestructura semaforica,
y a generar conocimientos practicos que contribuyan a la mejora de la transitabilidad vehicular
y peatonal en la avenida Sebastian Barranca, en la ciudad de Huancavelica. Este tipo de
investigacion no se limita a la generacion tedrica del conocimiento, sino que busca evaluar el
impacto de una intervencion especifica, cuyos resultados puedan ser utilizados como base para
la toma de decisiones técnicas y la formulacion de propuestas de mejora en la gestion del
transito urbano.

Asimismo, la investigacion tiene un enfoque cuantitativo, debido a que se sustenta en
la medicidn y andlisis de variables objetivas relacionadas con el transito, tales como voliimenes
vehiculares y peatonales, tiempos de viaje, demoras, niveles de servicio y condiciones de
operacion de las intersecciones semaforizadas. El andlisis de estos indicadores permitira
evaluar de manera objetiva el impacto del mejoramiento de la infraestructura semaforica sobre
la transitabilidad vehicular y peatonal, garantizando resultados verificables y replicables.

3.2. Ambito temporal y espacial

La investigacion se desarrolld durante el periodo comprendido entre los meses de mayo
y julio del afio 2025, tiempo en el cual se ejecutaron de manera progresiva las etapas de
diagnostico de la situacion existente, recoleccion de informacién de campo, andlisis e
interpretacion de resultados, asi como la elaboracion del informe final. Durante este periodo se
realizaron los estudios de transito correspondientes, se identificaron los principales problemas
de transitabilidad vehicular y peatonal y se analizaron las condiciones operativas de la
infraestructura semaforica existente. Asimismo, en este intervalo temporal se evaluaron las

caracteristicas actuales de la infraestructura vial y semaforica, y se efectuaron analisis técnicos
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y simulaciones orientadas a estimar el impacto del mejoramiento de la infraestructura
semaforica sobre el flujo vehicular y peatonal, permitiendo sustentar de manera objetiva los
resultados obtenidos.

El estudio se llevd a cabo en cuatro intersecciones ubicadas a lo largo de la avenida
Sebastian Barranca, en la ciudad de Huancavelica. Esta avenida constituye una de las
principales vias urbanas de la ciudad y concentra un elevado flujo vehicular y peatonal,
presentando problemas recurrentes asociados a la congestion, deficiencias en la sincronizacion
semaforica y condiciones de inseguridad para los peatones. La seleccion de estas intersecciones
respondio a su importancia funcional dentro de la red vial urbana y a la presencia de conflictos
frecuentes entre peatones y vehiculos, lo que las convierte en espacios representativos para
evaluar el impacto del mejoramiento de la infraestructura semaforica en la transitabilidad
vehicular y peatonal en la avenida Sebastian Barranca.

3.3. Variables
3.3.1. Variable independiente

Mejoramiento de la infraestructura semaforica

Esta variable hace referencia a las acciones orientadas a optimizar el funcionamiento
del sistema de semaforos, incluyendo la instalacion, modernizacion, sincronizacion y
mantenimiento de los dispositivos semaforicos.

Dimensiones:
e Instalacion y cobertura semaforica
e Sincronizacion y temporizacion

e Mantenimiento y operatividad

3.3.2. Variable dependiente

Transitabilidad vehicular y peatonal
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Esta variable se refiere a las condiciones de circulacién de vehiculos y peatones,

considerando la fluidez, seguridad y accesibilidad en la via intervenida.

Dimensiones:

e Fluidez del transito vehicular

e Seguridad del transito peatonal

e Conlflictos viales y tiempos de espera
3.4. Poblacion y muestra

La poblacion de estudio estuvo conformada por los peatones, conductores y agentes de
transito que transitaban o laboraban en las cuatro intersecciones seleccionadas de la avenida
Sebastian Barranca, en la ciudad de Huancavelica. Este conjunto de usuarios representd a los
principales actores del sistema vial en la zona de intervencion semaforica, cuyas interacciones
y comportamientos resultaron fundamentales para evaluar el impacto del mejoramiento de la
infraestructura semafoérica sobre la transitabilidad vehicular y peatonal.

La muestra estuvo conformada por los usuarios del sistema vial que se encontraban
presentes durante las horas de méaxima demanda, periodo en el cual se registré la mayor
concentracion de transito vehicular y peatonal. La seleccion de este periodo permitidé obtener
informacion representativa de las condiciones mas criticas de operacion de las intersecciones
analizadas.

3.5. Instrumentos

Para la recoleccion de datos en la presente investigacion se utilizaron diversos
instrumentos orientados a obtener informacion precisa y confiable sobre la infraestructura
semaforica y la transitabilidad en la avenida Sebastian Barranca, en la ciudad de Huancavelica.
En primer lugar, se empled una ficha de observacion estructurada, la cual permitid registrar el
flujo vehicular y peatonal, los tiempos de espera y de cruce, asi como los comportamientos

observados en las intersecciones seleccionadas. Asimismo, se utiliz6 una guia de observacion
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técnica para evaluar el estado de la infraestructura semaforica, considerando criterios como
funcionamiento, sincronizacion, mantenimiento y visibilidad.

Adicionalmente, se utilizaron camaras de video y cronometros digitales para registrar
evidencias audiovisuales y medir con mayor precision los tiempos de circulacion y espera.
Finalmente, se empled un software de simulacion de trafico para modelar escenarios con y sin
intervencion semaforica, lo que permitid analizar de manera técnica el impacto del
mejoramiento de la infraestructura semafodrica en la transitabilidad vehicular y peatonal.

3.6. Procedimientos

La investigacion se desarrolld mediante un conjunto de procedimientos sistematicos y
secuenciales orientados a evaluar el impacto del mejoramiento de la infraestructura semaforica
sobre la transitabilidad vehicular y peatonal en la avenida Sebastian Barranca, en la ciudad de
Huancavelica. Inicialmente, se realizd la delimitacion del area de estudio, seleccionandose
cuatro intersecciones representativas por su alta demanda de transito y la presencia de
infraestructura semaforica activa. Esta etapa permiti¢ establecer el contexto espacial para el
analisis del transito.

Posteriormente, se llevd a cabo un diagnostico de la situacion actual del transito
vehicular y peatonal, mediante observaciones directas en horas de mdxima demanda. Durante
esta fase se registraron los volimenes de transito, los tiempos de espera, las longitudes de cola
y los flujos peatonales, lo que permitio identificar los niveles de congestion existentes y los
principales puntos criticos de la avenida. De manera complementaria, se evalu6 el estado fisico
y funcional de la infraestructura semaforica, considerando aspectos como sincronizacion,
tiempos de ciclo, visibilidad, funcionamiento y mantenimiento de los dispositivos. En una
siguiente etapa, se procedio a la recoleccion de datos especificos relacionados con los tiempos
de cruce y espera tanto vehicular como peatonal, empleando crondmetros digitales y registros

audiovisuales, con el fin de garantizar la precision de las mediciones. Estos datos fueron
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sistematizados y utilizados para analizar el desempefio del sistema semaforico vigente y su
influencia en la fluidez del transito y la seguridad de los usuarios de la via.

Finalmente, se desarrollaron escenarios de simulacion del transito, comparando la
situacion actual con un escenario de mejoramiento de la infraestructura semaforica, que incluyé
la optimizacién de la sincronizacidon y los tiempos semaforicos. Los resultados obtenidos
fueron analizados de forma comparativa, permitiendo determinar el impacto del mejoramiento
propuesto sobre la transitabilidad vehicular y peatonal. Con base en este andlisis, se elaboraron
conclusiones y recomendaciones técnicas orientadas a la mejora de la movilidad urbana y la
seguridad vial en la avenida Sebastian Barranca.

3.6.1. Delimitacion del area de estudio

El area de estudio se delimitd en un tramo representativo de la avenida Sebastian
Barranca, una de las principales vias urbanas de la ciudad de Huancavelica, caracterizada por
un elevado flujo vehicular y peatonal. Se seleccionaron cuatro intersecciones estratégicas que
concentran mayor intensidad de transito y presentan infraestructura semaforica operativa,
debido a que en estos puntos se registran recurrentes problemas de congestion, demoras y
conflictos entre vehiculos y peatones. Esta delimitacion permitié centrar el andlisis en zonas
criticas donde el mejoramiento de la infraestructura semaférica puede generar un mayor

impacto en la transitabilidad y seguridad vial.



29

Figura 1

Area de estudio en la Av. Sebastian Barranca, Huancavelica
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Nota. La figura muestra la ubicacion geografica de la avenida Sebastian Barranca dentro del
area urbana de Huancavelica, destacando el tramo evaluado y las cuatro intersecciones
seleccionadas para el estudio. Se identifican los principales cruces viales, la disposicion de la
infraestructura semaforica existente y el entorno urbano inmediato, lo que permite visualizar la

importancia estratégica del area de estudio en la red vial de la ciudad.
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Tabla 1

Intersecciones seleccionadas y caracteristicas generales

. s Tipo de Presencia de Nivel de Us‘.)
o Interseccion . iy . L predominante
interseccion semaforos transito
del entorno
Av. Sebastian
1 Barranca —Jr. La Cruzada Si Alto Comercial
Mar
Av. Sebastian
2 Barranca — Jr. Cruzada Si Alto Mixto
Virrey Toledo
Av. Sebastian
Barranca — Jr. , Medio— .
3 Celestino Cruzada Si Alto Institucional
Manchego
Av. Sebastian Residencial
4  Barranca — Jr. Torre Cruzada Si Alto .
Comercial
Tagle

Nota. La delimitacion del area de estudio permitio identificar intersecciones clave con alta
demanda vehicular y peatonal, facilitando el analisis detallado del desempefio de la
infraestructura semaforica y su influencia en la transitabilidad de la avenida Sebastian
Barranca.
3.6.2. Diagndstico de la situacion actual del transito

Se realizé un diagnostico de la situacion actual del transito vehicular y peatonal en las
intersecciones seleccionadas de la avenida Sebastian Barranca, mediante observaciones
directas efectuadas durante las horas de maxima demanda. Durante este proceso se registraron
los volimenes de transito, los tiempos de espera, la formacion de colas vehiculares y los flujos
peatonales, con el proposito de evaluar el nivel de servicio y la fluidez del transito existente.
Este diagndstico permiti6 identificar los niveles actuales de congestion, asi como los puntos

criticos donde se presentan mayores demoras y conflictos entre peatones y vehiculos.



Figura 2

Diagrama del flujo vehicular y peatonal
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Nota. La figura representa el comportamiento del flujo vehicular y peatonal durante las horas
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punta en las intersecciones estudiadas de la avenida Sebastidn Barranca. Se observan los

movimientos predominantes, la intensidad del transito y la interaccion entre vehiculos y

peatones, lo que permite identificar los periodos de mayor congestion y los puntos de mayor

conflictividad vial.
Tabla 2

Volumenes de transito vehicular y peatonal por interseccion

Volumen Volumen

N. ., . Nivel de
o Interseccion vehicular peatonal coneestion
(veh/h) (peat/h) g
1 Av. Sebastian Barranca — Jr. 1150 420 Alto
La Mar
Av. Sebastian Barranca — Jr.
2 Virrey Toledo 1 080 390 Alto
Av. Sebastian Barranca — Jr. .
3 Celestino Manchego 920 310 Medio-Alto
4 Av. Sebastian Barranca — Jr. 1200 450 Alto

Torre Tagle
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Nota. Los volumenes corresponden a mediciones realizadas durante la hora de maxima
demanda.
El diagnodstico evidencid elevados volimenes de transito vehicular y peatonal en las
intersecciones analizadas, lo que explica los niveles de congestion observados y la necesidad
de mejorar la gestion del transito y la infraestructura semaforica.
3.6.3. Evaluacion de la infraestructura semaforica existente

Se realizd una evaluacion técnica del estado fisico y funcional de la infraestructura
semaforica existente en las intersecciones seleccionadas de la avenida Sebastian Barranca. La
evaluacion considerd criterios relacionados con la sincronizacion de los semaforos, los tiempos
de ciclo, la visibilidad de las sefales, la presencia de sefializacion complementaria y las
condiciones de mantenimiento. Este analisis permitio identificar deficiencias técnicas y
operativas que inciden directamente en la fluidez del transito vehicular y peatonal, asi como en
la seguridad vial de los usuarios.
Figura 3

Estado actual de la infraestructura semaforica
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Nota. La figura muestra el estado actual de los semaforos ubicados en las intersecciones

evaluadas de la avenida Sebastian Barranca. Se evidencian las condiciones de funcionamiento,

la visibilidad de las sefiales, el estado de los postes y controladores, asi como la presencia de

senalizacion complementaria, permitiendo identificar de manera visual las principales

deficiencias de la infraestructura semaforica existente.

Tabla 3

Evaluacion técnica de los semdforos por interseccion

N Intersecci0  Sincronizacio
° n n

Tiempos de
ciclo

Visibilida
d

Mantenimient
0

Evaluacio
n general

Av.
1 Scbastian Deficiente
Barranca —
Jr. La Mar
Av.
Sebastian
2 Barranca - Regular
Jr. Virrey

Toledo

Av.
Sebastian
3 Barranca — Deficiente
Jr. Celestino
Manchego

Av.
Sebastian
4  Barranca - Regular
Jr. Torre
Tagle

Inadecuados

Inadecuados

Inadecuados

Parcialment
e adecuados

Regular

Regular

Deficiente

Buena

Deficiente

Regular

Deficiente

Regular

Deficiente

Regular

Deficiente

Regular

Nota. La evaluacion se realizd mediante observacidon técnica directa en horas de maxima

demanda.

La evaluacion técnica evidencid deficiencias en la sincronizacion, tiempos de ciclo y

mantenimiento de los semaforos, las cuales afectan la fluidez del trénsito y justifican la

necesidad de mejorar la infraestructura semaforica existente.
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3.6.4. Recoleccion de datos de tiempos y comportamiento vial

Se realizd la recoleccion de datos relacionados con los tiempos de espera vehicular y
peatonal, los tiempos de cruce y los comportamientos viales observados en las intersecciones
seleccionadas de la avenida Sebastidn Barranca. Para ello, se emplearon técnicas de
cronometraje directo y registros audiovisuales, lo que permitié obtener mediciones precisas y
confiables sobre la transitabilidad. Asimismo, se observaron comportamientos de riesgo, como
cruces fuera de la fase semafodrica, invasion de pasos peatonales y maniobras indebidas de los
vehiculos, informacion que contribuy6 a una mejor comprension del desempeio del sistema
semaforico vigente.

El proceso de medicion de los tiempos de espera y cruce vehicular y peatonal en las
intersecciones estudiadas. Se aprecia la aplicacion del cronometraje y el uso de equipos de
grabacidn para registrar de manera sistematica el comportamiento de los usuarios de la via
durante las fases semaforicas, lo que permiti6 asegurar la precision de los datos recopilados.
Tabla 4

Tiempos promedio de espera vehicular y peatonal

N Tiempo promedio Tiempo promedio Tiempo
o Interseccion de espera de espera promedio de
vehicular (s) peatonal (s) cruce peatonal (s)

Av. Sebastian
I Barranca — Jr. La Mar 85 62 18

Av. Sebastian

2 Barranca —Jr. Virrey 78 58 17
Toledo
Av. Sebastian
3 Barranca — Jr. 92 70 20

Celestino Manchego
Av. Sebastian
4 Barranca — Jr. Torre 80 60 19
Tagle
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Nota. Los tiempos corresponden a mediciones realizadas durante la hora de maxima demanda.
Los resultados evidenciaron tiempos elevados de espera vehicular y peatonal, asi como
comportamientos de riesgo asociados a la inadecuada operacion del sistema semaforico, lo que
afecta la fluidez y seguridad del transito.

3.6.5. Modelacion y simulacion del mejoramiento semaforico

Se desarrollé la modelacion y simulacion del transito vehicular y peatonal en las
intersecciones seleccionadas de la avenida Sebastidn Barranca, con el propdsito de evaluar el
impacto del mejoramiento de la infraestructura semaforica en la transitabilidad. Para ello, se
construyeron dos escenarios: el escenario actual, que represento las condiciones existentes del
sistema semaforico, y el escenario mejorado, en el que se incorporaron ajustes en la
sincronizacion, optimizacion de los tiempos de ciclo y redistribucion de fases semaforicas. Esta
simulacion permitié estimar los cambios en la fluidez del transito, los tiempos de espera y la
interaccion entre vehiculos y peatones.

La representacion del escenario de transito con mejoramiento de la infraestructura
semaforica en la avenida Sebastian Barranca. Se observa la optimizacion de los tiempos
semaforicos, la coordinacion entre intersecciones y la mejora en la organizacion de los flujos
vehiculares y peatonales, lo que permite visualizar los efectos positivos del sistema semaférico
propuesto sobre la transitabilidad.

Tabla 5

Parametros utilizados en la simulacion semaforica

. Escenario Escenario
Parametro .
actual mejorado
Tiempo de ciclo (s) 120 90
Tiempo de verde vehicular (s) 55 65
Tiempo de verde peatonal (s) 20 30
Coordinacion entre No S

intersecciones
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Nivel de servicio estimado D-E C

Nota. La simulacion permitié evidenciar que la optimizacion de la sincronizacion y los tiempos
semaforicos mejora la fluidez del transito y reduce los tiempos de espera vehicular y peatonal.
3.6.6. Comparacion y validacion de escenarios

Se realiz6 la comparacion entre los resultados obtenidos en el escenario actual y el
escenario con mejoramiento de la infraestructura semaforica, con el proposito de validar los
efectos del sistema propuesto sobre la transitabilidad vehicular y peatonal en la avenida
Sebastian Barranca. Para ello, se analizaron indicadores clave como los niveles de congestion,
los tiempos de espera, la fluidez del transito y las condiciones de seguridad peatonal. Este
proceso comparativo permitid verificar de manera técnica y objetiva las mejoras generadas por
la optimizacion de la sincronizacion y los tiempos semaforicos, sustentando el impacto positivo
del mejoramiento propuesto.
Tabla 6

Comparacion de indicadores de transitabilidad antes y después de la mejora

. Escenario Escenario Variacio
Indicador .
actual mejorado n
Tiempo prqmedlo de espera ’4 58 3] 2
vehicular (s)
Tiempo promedio de espera 63 42 332
peatonal (s)
Nivel de congestion Alto Medio Mejora
Fluidez del transito Deficiente Adecuada Mejora
Conlflictos peaton—vehiculo Frecuentes Ocasionales Reducei6

n
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Nota. La tabla muestra una reduccion significativa de los tiempos de espera y de los niveles de
congestion, confirmando que el mejoramiento de la infraestructura semafdrica contribuye
positivamente a la transitabilidad vehicular y peatonal.

3.7. Analisis de datos

3.7.1. Andlisis de la congestion vehicular

Se realizo el analisis de la congestion vehicular en las intersecciones evaluadas de la
avenida Sebastidn Barranca a partir de indicadores técnicos tales como la relacion
volumen/capacidad (V/C), la longitud promedio de cola vehicular y el tiempo de demora por
vehiculo. Estos indicadores permitieron evaluar el nivel de eficiencia del sistema vial existente
y determinar el grado de saturacion de cada interseccion durante las horas de maxima demanda.
El analisis facilité la identificacion de los puntos con mayor congestion, los cuales requieren
intervenciones orientadas a mejorar la gestion del transito y la operacion del sistema
semaforico.

Los niveles de congestion vehicular registrados en cada una de las intersecciones
analizadas de la avenida Sebastian Barranca. Se muestran las variaciones en la relacion
volumen/capacidad y los tiempos de demora, lo que permite identificar las intersecciones con
mayor grado de saturacion y menor eficiencia operativa del transito.

Tabla 7

Indicadores de congestion vehicular

N. . Relacién Longitudde  LcMPOde  nolelde
o Interseccion demora . .
V/IC cola (m) servicio
(s/veh)
1 Av. Sebastian Barranca 0.95 110 25 E

—Jr. La Mar

Av. Sebastian Barranca
2 Jr. Virrey Toledo 0.90 % 78 D

Av. Sebastian Barranca
3 — Jr. Celestino 0.88 90 82 D
Manchego
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4 Av. Sebastian Barranca 0.97 120 90 E
—Jr. Torre Tagle

Nota. El andlisis evidencio elevados niveles de congestion vehicular en la mayoria de las
intersecciones, con relaciones volumen/capacidades cercanas a la saturacion, lo que confirma
la necesidad de mejorar la operacion semaférica para optimizar la fluidez del transito.
3.7.2. Andlisis de la sincronizacion semaforica

Se analiz6é el desempefio de la sincronizacion semaférica en las intersecciones
evaluadas de la avenida Sebastian Barranca, considerando los tiempos de ciclo, la duracion de
las fases y la coordinacion entre semaforos consecutivos. Este anélisis permitié determinar la
influencia de la operacion semaforica en la fluidez del transito vehicular y peatonal, asi como
identificar desajustes en los tiempos asignados a cada fase. Los resultados evidenciaron que
una sincronizacion inadecuada genera incrementos en los tiempos de espera, formacion de
colas vehiculares y conflictos con los cruces peatonales.
Figura 4

Diagrama de fases semaforicas

Nota. La figura muestra el diagrama de fases semaforicas correspondiente a las intersecciones

analizadas, en el que se representan los movimientos vehiculares y peatonales autorizados en
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cada fase, asi como la duracién de los tiempos de verde, &mbar y rojo. Esta representacion
permitio visualizar el funcionamiento del sistema semaforico vigente y detectar inconsistencias
en la asignacion de tiempos y en la coordinacidn entre intersecciones.

Tabla 8

Tiempos de ciclo y fases semaforicas

N. Interseccion Tiempo Fases Fases Coordinacio
° de ciclo (s) vehiculares peatonales n

Av. Sebastian
1 Barranca — Jr. La Mar 120 3 1 No

Av. Sebastian

2 Barranca —Jr. Virrey 110 3 1 Parcial
Toledo
Av. Sebastian
3 Barranca — Jr. 125 4 1 No

Celestino Manchego
Av. Sebastian
4 Barranca — Jr. Torre 115 3 1 Parcial
Tagle

Nota. Los tiempos de ciclo y fases se obtuvieron a partir de la observacion directa y el andlisis
técnico del sistema semaforico existente.
El analisis de la sincronizacion semaforica evidencid desajustes en los tiempos de ciclo y una
limitada coordinacion entre intersecciones, lo que afecta negativamente la fluidez del transito
vehicular y peatonal.
3.7.3. Analisis de la transitabilidad peatonal

Se realizo el analisis de la transitabilidad peatonal en las intersecciones evaluadas de la
avenida Sebastian Barranca, considerando indicadores como los tiempos de cruce, los niveles
de exposicion al riesgo y la frecuencia de conflictos entre peatones y vehiculos. Este analisis
permitio evaluar las condiciones de seguridad y accesibilidad para los peatones, asi como
identificar situaciones que limitan un desplazamiento seguro y eficiente. Los resultados

evidenciaron que la operacion semaforica vigente influye de manera directa en el
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comportamiento peatonal y en el nivel de riesgo durante el cruce de las intersecciones.

Figura §

Flujo y cruce peatonal en intersecciones

Nota. La figura muestra el comportamiento del flujo peatonal y las dinamicas de cruce en las

intersecciones analizadas de la avenida Sebastian Barranca. Se representan los principales

movimientos peatonales, los tiempos de cruce y la interaccion con el transito vehicular, lo que

permite identificar puntos de conflicto y evaluar las condiciones de seguridad para los peatones.

Tabla 9

Indicadores de transitabilidad peatonal

N. y Tlempo Tiempo Conﬂlrctos Nivel de
o Interseccion promedio de de espera peaton— .
, seguridad
cruce (s) (s) vehiculo

Av. Sebastian

1 Barranca — Jr. La 18 62 Frecuentes Bajo

Mar

Av. Sebastian

2 Barranca — Jr. 17 58 Moderados Medio
Virrey Toledo
Av. Sebastian

3 Barranca — Jr. 20 70 Frecuentes Bajo

Celestino Manchego
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Av. Sebastian
4  Barranca — Jr. Torre 19 60 Moderados Medio
Tagle

Nota. El analisis evidencio tiempos de espera elevados y frecuentes conflictos peaton—vehiculo,
lo que refleja condiciones limitadas de seguridad y accesibilidad para los peatones en las
intersecciones estudiadas.

3.7.4. Evaluacion del impacto del mejoramiento semaforico

Se evalu6 el impacto del mejoramiento de la infraestructura semaforica en la avenida
Sebastian Barranca mediante la comparacion de los principales indicadores de transitabilidad
vehicular y peatonal antes y después de la intervencion simulada. El andlisis considerd
variables como los tiempos de espera, los niveles de congestion, la fluidez del transito y la
seguridad peatonal. Esta evaluacion permitié determinar de manera objetiva los efectos del
sistema semaforico mejorado y su contribucion a la optimizacion de la movilidad urbana y la
reduccion de conflictos viales.

Los indicadores de transitabilidad del escenario actual y del escenario con
mejoramiento de la infraestructura semaforica. Se evidencian reducciones en los tiempos de
espera, mejoras en la fluidez vehicular y condiciones mas seguras para el cruce peatonal, lo
que permite visualizar el impacto positivo de la intervencion propuesta.

Tabla 10

Impacto del mejoramiento semaforico en la Av. Sebastian Barranca

. Escenario Escenario Variacio
Indicador .
actual mejorado n
Tiempo prqmedlo de espera 34 5g —31 s
vehicular (s)
Tiempo promedio de espera 63 42 —33 2

peatonal (s)
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Nivel de congestion Alto Medio Mejora
Fluidez del transito Deficiente Adecuada Mejora
. , ; . Reduccio
Conflictos peaton—vehiculo Frecuentes Ocasionales n

Nota. La evaluacion evidencid que el mejoramiento de la infraestructura semaférica genera una
reducciodn significativa de los tiempos de espera y de los niveles de congestion, mejorando la
fluidez del transito y la seguridad peatonal en la avenida Sebastian Barranca.
3.8. Consideraciones éticas

La presente investigacion se desarroll6 respetando los principios éticos fundamentales
aplicables a los estudios en el &mbito urbano y social. Se garantiz6 el respeto a la dignidad,
integridad y derechos de los participantes, asegurando que la recoleccion de informacion no
generara riesgos fisicos, psicologicos ni sociales para peatones, conductores ni agentes de
transito observados durante el trabajo de campo. Asimismo, la informacién obtenida fue
utilizada exclusivamente con fines académicos, manteniendo la confidencialidad y el

anonimato de los participantes, sin registrar datos personales que permitieran su identificacion.

Durante el proceso de observacion y registro audiovisual, se actud con transparencia y
responsabilidad, evitando interferir en el comportamiento natural de los usuarios de la via y en
el normal funcionamiento del transito. Los datos recopilados fueron tratados con objetividad y
rigor cientifico, evitando cualquier tipo de manipulacién o sesgo en el andlisis y la
interpretacion de los resultados. En ese sentido, la investigacion se condujo conforme a los
principios de honestidad, responsabilidad y respeto por el bienestar social, los cuales

constituyen pilares esenciales de la ética en la investigacion cientifica (vasconcell, 2018).
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IV.  RESULTADOS

En este capitulo se presentan los principales resultados obtenidos a partir del analisis
del transito vehicular y peatonal, asi como de la evaluacion de la infraestructura semaforica en
la avenida Sebastian Barranca, en la ciudad de Huancavelica. Los resultados se derivan del
diagnostico de la situacion actual, del andlisis de los indicadores de congestion, sincronizacion
semaforica y transitabilidad peatonal, y de la evaluacion del escenario de mejoramiento de la
infraestructura semaforica.

La informacion obtenida permiti6 identificar las condiciones existentes del sistema vial
y determinar el impacto del mejoramiento semaforico sobre la fluidez del transito, los tiempos
de espera y la seguridad de los usuarios.

Los resultados se presentan de manera ordenada y detallada en los siguientes
subapartados, en correspondencia con los objetivos planteados en la investigacion.

4.1. Niveles actuales de congestion vehicular

Los resultados del diagnostico de la congestion vehicular en la avenida Sebastian
Barranca evidencian que las intersecciones analizadas presentan altos niveles de saturacion
durante las horas de maxima demanda. Los indicadores de transito, tales como la relacidon
volumen/capacidad, la longitud de colas vehiculares y el tiempo promedio de demora por
vehiculo, muestran que el sistema vial opera en condiciones cercanas o superiores a su
capacidad.

Las intersecciones ubicadas en los tramos de mayor actividad comercial y
concentracion peatonal registraron los valores mas elevados de congestion, reflejdndose en
tiempos de espera prolongados y formacion recurrente de colas vehiculares. En particular, se
identificaron intersecciones con niveles de servicio clasificados entre D y E, lo que indica un
funcionamiento deficiente del transito y una baja fluidez vehicular. Estos resultados ponen en

evidencia la necesidad de intervenciones orientadas a mejorar la gestion del transito y la
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operacion de la infraestructura semaforica existente en la avenida Sebastian Barranca.
4.2. Estado de la infraestructura y sincronizacion semaforica

Los resultados de la evaluacion técnica de la infraestructura semaforica en la avenida
Sebastian Barranca evidencian diversas deficiencias en su estado fisico y funcionamiento
operativo. En varias de las intersecciones analizadas se identificaron problemas relacionados
con la sincronizacion de los semaforos, tales como tiempos de ciclo inadecuados,
descoordinacion entre intersecciones consecutivas y asignacion insuficiente de tiempo para
ciertos movimientos vehiculares y peatonales.

Asimismo, se observaron limitaciones en el mantenimiento de los dispositivos
semaforicos, reflejadas en fallas ocasionales de funcionamiento, visibilidad reducida de las
sefiales y ausencia o deterioro de sefializacion complementaria. Estas condiciones afectan la
eficiencia del sistema semaforico y contribuyen al incremento de los tiempos de espera 'y a la
formacion de colas vehiculares. Los resultados obtenidos permiten evidenciar que el estado
actual de la infraestructura y la sincronizacion semaforica no responden adecuadamente a la

demanda de transito existente en la avenida Sebastian Barranca.

4.3. Impacto del sistema semaforico en la fluidez del transito

Los resultados obtenidos evidencian que el sistema semaforico vigente en la avenida
Sebastian Barranca tiene una influencia directa en la fluidez del transito vehicular y peatonal.
La operacién actual de los seméaforos, caracterizada por tiempos de ciclo poco ajustados a la
demanda y una sincronizacion limitada entre intersecciones, genera incrementos en los tiempos
de espera y una circulacion vehicular discontinua, especialmente durante las horas de maxima

demanda.

Asimismo, se observd que la asignacion insuficiente de tiempo para los cruces

peatonales provoca interrupciones frecuentes en el flujo vehicular y comportamientos de riesgo
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por parte de los peatones, lo que afecta el desempefio general del transito. En conjunto, los
resultados muestran que el sistema semaforico existente no optimiza adecuadamente la fluidez
del transito, contribuyendo a la congestion y a una menor eficiencia del sistema vial en la
avenida Sebastidn Barranca.

4.4. Resultados del escenario de mejoramiento semaforico

Los resultados del escenario de mejoramiento de la infraestructura semaforica en la
avenida Sebastidn Barranca evidencian cambios favorables en el desempeio del transito
vehicular y peatonal. A partir de la simulacion realizada, se registrd una reduccion significativa
en los tiempos de espera vehicular y peatonal, asi como una disminucidn en la longitud de las
colas y en los niveles de congestion en las intersecciones evaluadas.

Asimismo, el escenario mejorado mostré6 una mayor coordinacion entre semaforos
consecutivos y una asignacion mas equilibrada de los tiempos de verde para los distintos
movimientos vehiculares y peatonales. Estos ajustes permitieron una circulacion mas continua
y ordenada del transito, mejorando la fluidez general del sistema vial. En términos de
seguridad, se observé una reduccion de los conflictos entre peatones y vehiculos, lo que refleja
un impacto positivo del mejoramiento semaférico en las condiciones de operacion del transito

en la avenida Sebastian Barranca.
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V. DISCUSION DE RESULTADOS

En el presente capitulo se discuten de manera critica los principales resultados
obtenidos en la investigacion titulada “Impacto del mejoramiento de la infraestructura
semaforica sobre la transitabilidad vehicular y peatonal en la Av. Sebastian Barranca,
Huancavelica”. Dichos resultados son contrastados con los objetivos planteados y con los
antecedentes teoricos y empiricos desarrollados a nivel internacional y nacional, lo que permite
interpretar los hallazgos desde una perspectiva técnica y contextual, asi como evidenciar su
contribucion al conocimiento y a la gestion de la movilidad urbana.

El objetivo general de la investigacion fue determinar el impacto del mejoramiento de
la infraestructura semaférica en la transitabilidad vehicular y peatonal en la avenida Sebastian
Barranca. Los resultados obtenidos permiten afirmar que este impacto es positivo y
significativo, manifestdndose principalmente en la reduccion de los tiempos de espera, la
disminucion de los niveles de congestion vehicular y la mejora de las condiciones de seguridad
para los peatones.

Estos resultados guardan coherencia con lo sefialado por Papageorgiou et al. (2019),
quienes concluyen que una adecuada mejora y gestion de los sistemas semaforicos urbanos
contribuye a optimizar la fluidez del transito y a reducir los conflictos en las intersecciones. De
manera similar, Sayed et al. (2018) demostraron que la modernizacion de la infraestructura
semaforica genera mejoras tanto operacionales como en la seguridad vial, efectos que también
se reflejan en el escenario de mejoramiento simulado para la avenida Sebastian Barranca.

Asimismo, la reduccion de los conflictos peaton—vehiculo y la mejora en las
condiciones de cruce peatonal observadas en el escenario mejorado coinciden con los
resultados reportados por Jara-Diaz et al. (2021) y Feng et al. (2022), quienes destacan que una
infraestructura semaforica optimizada incrementa la seguridad y la transitabilidad en zonas

urbanas con alta demanda peatonal, particularmente en entornos sensibles.
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En relacion con el primer objetivo especifico, orientado a determinar los niveles
actuales de congestion vehicular, los resultados evidenciaron que las intersecciones analizadas
operan con relaciones volumen/capacidad cercanas o superiores a la saturacion, niveles de
servicio clasificados entre D y E, y tiempos de demora elevados durante las horas de maxima
demanda. Estos hallazgos confirman que el sistema vial presenta un desempeio operativo
deficiente en su condicion actual.

Dichos resultados confirman lo sefialado por Zhao et al. (2020), quienes indican que
una operacion semaforica inadecuada contribuye directamente al incremento de la congestion
y de las demoras vehiculares en intersecciones urbanas. De igual manera, los hallazgos
coinciden con lo reportado por Quispe (2020) en una avenida principal de la ciudad del Cusco,
donde se evidencidé que la falta de una adecuada sincronizacion semaforica incrementa la
congestion y reduce la eficiencia del sistema vial.

En el contexto local de Huancavelica, la elevada congestion observada puede atribuirse
a la combinacion de una alta demanda vehicular, la concentracion de actividades urbanas y una
infraestructura semaforica que no ha sido ajustada de manera sistematica a las condiciones
actuales del transito, lo que refuerza la necesidad de intervenciones técnicas orientadas a la
mejora de la gestion semaforica.

Respecto al segundo objetivo especifico, relacionado con el andlisis de la
sincronizacion y el mantenimiento de los semaforos, los resultados evidenciaron desajustes en
los tiempos de ciclo, una limitada coordinacion entre intersecciones consecutivas y deficiencias
en el mantenimiento de los dispositivos semaforicos. Estas condiciones afectan negativamente
la eficiencia del transito y contribuyen a la formacion de colas vehiculares y al incremento de
los tiempos de espera.

Estos resultados guardan relacion directa con lo planteado por Tarquino (2023), quien

sefiala que la ausencia de una gestion integral y tecnoldgica de la red semaforica genera
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ineficiencias operativas y un aumento significativo de la congestion vehicular. Asimismo,
Larios (2021) concluye que una programacion inadecuada de los ciclos semaforicos incrementa
los conflictos viales y reduce la seguridad en las intersecciones, situacion similar a la observada
en la avenida Sebastian Barranca.

La evidencia empirica obtenida confirma que la infraestructura semaforica existente no
responde adecuadamente a la dindmica actual del transito, lo que refuerza la necesidad de
implementar mejoras técnicas orientadas a la optimizacion de la sincronizacién, el
mantenimiento y la coordinacion semaforica.

En cuanto al tercer objetivo especifico, referido a identificar el impacto del sistema
semaforico vigente en la fluidez del transito, los resultados demostraron que la operacion actual
de los semaforos contribuye a una circulacion vehicular discontinua, caracterizada por tiempos
de espera prolongados y frecuentes interrupciones del flujo, especialmente durante los periodos
de mayor demanda.

Estos hallazgos coinciden con los resultados obtenidos por Carrasco et al. (2021),
quienes evidenciaron que una semaforizacion no optimizada afecta negativamente tanto a
peatones como a vehiculos, generando pérdidas de eficiencia en el sistema vial. De forma
similar, Huaman y Rojas (2022) concluyen que la optimizacion de los tiempos semaforicos
mejora significativamente la fluidez del transito y reduce los conflictos viales en intersecciones
urbanas.

La investigacion confirma que el sistema semaforico vigente en la avenida Sebastian
Barranca limita la fluidez del transito, principalmente debido a la falta de sincronizacion entre
intersecciones y a una asignacion inadecuada de los tiempos para los diferentes movimientos
vehiculares y peatonales.

Finalmente, la evaluacion del escenario de mejoramiento semafdrico permitio

evidenciar reducciones significativas en los tiempos de espera vehicular y peatonal, mejoras
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sustanciales en la fluidez del transito y una disminucion de los conflictos peaton—vehiculo.
Estos resultados concuerdan con lo reportado por Zhao et al. (2020), quienes observaron
reducciones promedio del 15 % en las demoras vehiculares tras la optimizacion de los tiempos
semaforicos.

Asimismo, los resultados son consistentes con lo sefialado por Feng et al. (2022),
quienes destacan que la modernizacion de los sistemas semaforicos contribuye a una movilidad
urbana mas eficiente y segura. En el &mbito nacional, los hallazgos se alinean con los resultados
obtenidos por Tarquino (2023), quien evidencidé mejoras sustanciales en la transitabilidad
urbana tras la implementacion de una gestion semaforica optimizada.

En conjunto, la discusion de los resultados confirma que el mejoramiento de la
infraestructura semaforica constituye una herramienta efectiva para optimizar la transitabilidad
vehicular y peatonal, reducir la congestion y mejorar la seguridad vial en la avenida Sebastian
Barranca, aportando evidencia técnica relevante para la planificacion y gestion del transito

urbano en ciudades intermedias como Huancavelica.
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VI. CONCLUSIONES
Se concluy6 que el mejoramiento de la infraestructura semaforica tuvo un impacto positivo
y significativo en la transitabilidad vehicular y peatonal en la avenida Sebastian Barranca,
en la ciudad de Huancavelica, evidenciado por la reduccion de los tiempos de espera, la
disminucién de los niveles de congestion y la mejora de la seguridad en los cruces
peatonales, contribuyendo a una operacion mas eficiente y ordenada del sistema vial.
Se concluyd que los niveles actuales de congestion vehicular en la avenida Sebastian
Barranca fueron elevados, registrdndose relaciones volumen/capacidad cercanas o
superiores a la saturacion, niveles de servicio entre D y E, y tiempos de demora prolongados
durante las horas de maxima demanda, lo que evidencié un funcionamiento deficiente del
sistema vial en su condicion actual.
Se concluy6d que la infraestructura semafdrica existente presentd deficiencias en la
sincronizacion y el mantenimiento, manifestadas en tiempos de ciclo inadecuados, limitada
coordinacion entre intersecciones y fallas operativas, las cuales influyeron negativamente
en la fluidez del transito vehicular y peatonal y contribuyeron al incremento de la
congestion.
Se concluy6 que el sistema semaforico vigente influyd de manera desfavorable en la fluidez
del transito en la avenida Sebastian Barranca, generando circulacion vehicular discontinua,
tiempos de espera elevados y conflictos frecuentes entre peatones y vehiculos; sin embargo,
el escenario de mejoramiento semaférico demostrd que una adecuada optimizacion de los
tiempos y la coordinacion semaforica permite mejorar significativamente el desempefio del

transito y la seguridad vial.
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VII. RECOMENDACIONES
Se recomienda a las autoridades municipales y a las entidades responsables de la gestion
del transito implementar el mejoramiento integral de la infraestructura semaforica en la
avenida Sebastian Barranca, incorporando una adecuada sincronizacion, mantenimiento
periodico y criterios técnicos de operacion, con el fin de optimizar la transitabilidad
vehicular y peatonal y fortalecer la seguridad vial en la ciudad de Huancavelica.
Se recomienda realizar evaluaciones periddicas de la congestion vehicular mediante aforos
y analisis de indicadores técnicos como la relacién volumen/capacidad, longitud de colas y
tiempos de demora, a fin de identificar oportunamente los puntos criticos y aplicar medidas
de gestion del transito que permitan reducir la saturacion en las intersecciones de la avenida
Sebastian Barranca.
Se recomienda establecer un programa permanente de sincronizaciéon y mantenimiento de
los seméaforos, que incluya la revision y ajuste de los tiempos de ciclo, la coordinacion entre
intersecciones consecutivas y la mejora de la visibilidad y funcionamiento de los
dispositivos, garantizando una operacion semafdrica acorde con la demanda real del
transito vehicular y peatonal.
Se recomienda optimizar el funcionamiento del sistema semaférico incorporando fases
peatonales adecuadas, tiempos de cruce suficientes y una coordinacion eficiente entre
movimientos vehiculares y peatonales, con el propdsito de mejorar la fluidez del transito,
reducir los conflictos viales y promover una movilidad urbana mas segura y ordenada en la

avenida Sebastian Barranca.
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Anexo A. Matriz de consistencia
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Titulo: Impacto del mejoramiento de la infraestructura semaforica sobre la transitabilidad vehicular y peatonal en la Av. Sebastidn barranca,

Huancavelica

Problema

Objetivos

Hipatesis

Variables

Dimensiones

Indicadores

Disefio Metodolégico

Problema General:

(Cual es el impacto del
mejoramiento de la
infraestructura semaforica sobre
la transitabilidad vehicular y
peatonal en la avenida Sebastian
Barranca, en la ciudad de
Huancavelica?

Problemas Especificos:
*  ;Qué niveles de congestion

vehicular se  presentan
actualmente la Av. Sebastian
Barranca debido a 1la

inadecuada semaforizacion?
+ Como influye la falta de
sincronizacion y
mantenimiento de los

Objetivo General:

Determinar el impacto del
mejoramiento de la
infraestructura semaforica en la
transitabilidad vehicular y
peatonal en la avenida
Sebastian Barranca, en la
ciudad de Huancavelica.

Objetivos Especificos:

¢ Determinar
actuales de congestion
vehicular en la  Av.
Sebastian Barranca, en la
ciudad de Huancavelica.

los niveles

*  Analizar la sincronizacion y
el mantenimiento de los

semaforos en la Av.

Hipétesis General:

El mejoramiento de la
infraestructura semaforica
influye en la transitabilidad
vehicular y peatonal en la
avenida Sebastian Barranca, en
la ciudad de Huancavelica.

Hipadtesis Especificas:

* Lo niveles actuales de
congestion vehicular

influye en la transitabilidad

vehicular y peatonal en la

avenida Sebastian

Barranca, en la ciudad de

Huancavelica.

La

mantenimiento  de

sincronizaciéon y el
los

Mejoramiento de
la infraestructura
semaforica

Instalacion y
cobertura
semaforica

Porcentaje de
intersecciones con

semaforos operativos,

existencia de fases

peatonales, adecuacion

de la ubicacion y
visibilidad del
semaforo, cobertura
semaforica de la via

Sincronizacion y
temporizacion

tiempo promedio de
espera vehicular,
tiempo promedio de
espera peatonal,
relacion
volumen/capacidad,
nivel de servicio

Tipo de estudio:
El presente estudio es de
tipo aplicada.

Diseiio:
Es un estudio cuantitativo
— no experimental

Area de estudio:
Av. Sebastian Barranca

Poblacion y muestra:
Usuarios que
interactian en las cuatro
intersecciones de la Av.
Sebastian Barranca -
Huancavelica
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semaforos en el
desplazamiento seguro de los
peatones?

(Cudl es el impacto del
actual sistema semaforico en
la fluidez del transito y la
ocurrencia de conflictos
viales entre vehiculos y

peatones?

Sebastian Barranca, en la
ciudad de Huancavelica.
Identificar el impacto del
sistema semaforico vigente
en la fluidez del transito en
la Av. Sebastian Barranca,
en la ciudad de
Huancavelica.

semaforos influye en la
transitabilidad vehicular y
peatonal en la avenida
Sebastian Barranca, en la
ciudad de Huancavelica.

El sistema semaforico
influye en la transitabilidad
vehicular y peatonal en la
avenida Sebastian
Barranca, en la ciudad de
Huancavelica.

Mantenimiento y
operatividad

porcentaje de
semaforos en correcto
funcionamiento,
frecuencia de fallas
semaforicas, estado
fisico y operativo del
semaforo, tiempo
promedio de
reparacion

Transitabilidad
vehicular y
peatonal

Fluidez del
transito vehicular

velocidad promedio de
circulacion, tiempo de
viaje, nivel de
servicio, longitud de
colas vehiculares

Seguridad del
transito peatonal

numero de conflictos
peatén—vehiculo,
tiempo de cruce
peatonal,
cumplimiento de fases
peatonales, percepcion
de seguridad peatonal

Conflictos viales
y tiempos de
espera

tiempo promedio de
espera vehicular,
tiempo promedio de
espera peatonal,
frecuencia de
conflictos viales,
numero de paradas por
vehiculo

La muestra son
Los uusuarios del sistema
vial observados en horas
de maxima demanda

Técnica:
Observacion directa
estructurada + simulacion

Instrumento:

Ficha de observacion de
transito vehicular y
peatonal




Anexo B. Demoras de transito

Cuello de botella existente
generado por el inadecuado
disefio de la interseccion

Colas generadas por la
inadecuada estructuracién
semaférica
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Anexo C. Software de modelacion

El software denominado Synchro 11.0 + Sim Traffic 11, son dos softwares en uno,
conocidos en el mercado simplemente como Synchro, esta disefiado para analizar y
representar las condiciones de circulacion de las vias estudiadas, y determinar los parametros
de evaluacion recomendados por el Ministerio de Economia y Finanzas — MEF, de velocidad

de recorrido de recorrido, demoras, colas y ratio de volumen/capacidad utilizando el Método

del Highway Capacity Manual - HCM.

To activate the MAP view, press the MAP view button or the [F2] key from anywhere in the program.
By default, Synchro will show the MAP view when you start the application.

; To open the Bing™ Maps Settings, press the BING button. Synchro will always show the BING button
& while using the software.

§

To open the Scenario Manager window, press the SCENARIO MANAGER button. This button is always
visible to the user while using the software.
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Anexo D. Ficha de observacion de transito vehicular y peatonal

Ficha de observacion de transito vehicular

FLUJO VEHICULAR SELECTIVO DIRECCIOMAL FORMATO DE CAMPO FCV-0n

C . SENTIDO :.
HORA - TURND ...
e — SUPERVISDR: . ..o
- — - = E
o OB < s | O ol a7 | 0D | L
— k- “l-'—-h-:
=mw — — TEEE e E— T e Cen o

&4 - &:15

6:15 - 630

645 - 700

A e e e S S e AT e i e

Ficha de observacion de transito peatonal

FLUJO PEATONAL SELECTIVO DIRECCIONAL FORMATO DE

CAMPO FCP-O1

INTE RS E I ON: L L ¢ ittt ittt et et a et e caaeaet ceiaaaaaaaan

[ = - SENTIDO

FORA ] HONERE ] NUJER NGV L1020 REDUCIDA
NIFG ADULTO FOULTO MATOR N o ADULTO ADULTO MAYOR FENERE NUJER




Anexo E. Parametros ingresados para la operatividad de la red vial en el software

a) Configuracién de lineas (Lane Settings)

Imagen N* 244: Lane Seltings — Syncho v. 11.
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b) Configuracién de volimenes (Volume Settings)

Imagen N* 245: Volume Settings — Syncho v, 11.
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c) Configuracion de tiempos (Timing Settings)

Imagen N” 246: Timing Settings — Syncha v, 11.
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Criterios da nivel de servicio de demoras para inlersecciones semaloricas
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Fuente: HCM 2010
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