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Resumen:

A diario las ciudades en crecimiento experimentan atascos de trafic su centro urbano, debido a la
obstruccion de vias, convirtiéndose en un problema de caracter sociaﬁr ello la presente investigacion
tiene como objetivo abordad los desafios de congestion vehicular en 16 intersecciones clave en el centro
de Juliaca, proponiendo estrategias especificas para mejorar la movilidad urbana. Con un enfoque pre
experimental y un disefigggplicado, se implementd un aforamiento vehicular en un dia representativo de
la semana, centrando eﬁo interseccion de los jirones San Martin y 8 de noviembre. La metodologia
también incluyo un anélisis detallado de clasificacion vehicular y calibracion de modelo, garantizando
la fiabilidad de los datos segun los estandares del Highway Capacity Manual. Los resultados revelaron
inicialmente cuatro intersecciones con niveles de servicio bajos (E y D), pero la aplicacion de propuestas
especificas, como cambios de ciclos semaféricos y reordenamiento de vias, resulto en mejoras notables,
alcanzando a un nivel de servicio “A” en una interseccion. Sin embargo, persisten desafios en una
interseccion especifica que mantuvo un nivel de servicio “D”. las conclusiones destacan la complejidad
en ciertos puntos de congestion y resaltan la importancia de estrategias adaptativas para lograr una
gestion del trafico eficiente y sostenible en Juliaca y contextos urbanos similares.

Palabras clave: Tréfico vehicular, nivel de servicio, ciclos semafdricos, simulacion y transporte.

Abstract:

On a daily basis, growing cities experience trafficdams in their urban center, due to road obstruction,
becoming a problem of social character. Therefore?ﬂ.(reI present research aims to address the challenges
of vehicular congestion at 16 key intersections in the center of Juliaca, proposing specific strategies to
improve urban mobility. With a quasi-experimental approach and an applied design, a vehicle capacity
study was implemented on a representative day of the week, focusing on the intersection of San Martin
and 8 de noviembre streets. The methodology also included a detailed vehicle classification analysis and
model calibration, ensuring the reliability of the data according to Highway Capacity Manual standards.
The results initially revealed four intersections with low levels of service (E and D), but the application
of specific proposals, such as traffic signal cycle changes and lane realignment, resulted in notable
improvements, reaching an “A” level of service at one intersection. However, challenges persist at one
specific intersection that maintained a level of service “D”. The conclusions highlight the complexity at
certain congestion points and underscore the importance of adaptive strategies to achieve efficient and
sustainable traffic management in Juliaca and similar urban contexts.

Key words: Vehicular traffic, level of service, traffic light cycles, simulation and transportation.
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Q Introduccion

La congestion vehicular representa un desafio creciente en numerosas areas urbanas a nivel mundial, y
este problema se agrava por la deficiente gestion vial de lasagtoridades pertinentes, como destacan Paucara,
Avilés y Huaquisto (2023). Segln datos proporcionados po®fa Organizacion Internacional de Constructores
de Automdviles (OICA), el nimero de vehiculos enggirculacion ha experimentado un incremento
significativo, alcanzando los 85 millones en 2022, lo cuﬁpone un aumento del 6% en comparacién con
el afio anterior, indica Mena (2023). Ademas, la Asociacién Automotriz del Perd (AAP, 2022) reporta que
las ventas de vehiculos livianos ascendieron a 14,245 unidades en enero de 2022, lo que representa un
incremento del 13.4% respecto a enero de 2021. Por su parte, las ventas de vehiculos pesados reflejaron un
aumento del 6.1%, con 1,235 unidades vendidas. Contrariamente, las ventas de vehiculos menores
mostraron una disminucion del 5.6%, totalizando 31,210 unidades. Especificamente en Juliaca, las cifras
indican una participacion de ventas por oficina registral del 1.91% para vehiculos livianos (272 unidades),
del 1.42% para vehiculos pesados (20 unidades) y del 2.57% para vehiculos menores (801 unidades) (AAP,
2022).

La creciente dindmica de las ciudades, donde muchas personas buscan mejorar su situacion econémica,
social y cultural, destaca la importancia de promover una movilidad rapiday sin restricciones, segiin Avalos
(2021). El estudio de Barker et al. (2010) explica que la congestion vehicular ocurre cuando demasiados
vehiculggese acumulan en ciertos puntos, excediendo la capacidad para la que fueron disefiadas las vias.
Ademas® Highway Capacity Manual (HMC) describe el nivel de servicio como un indicador cualitativo
gue evalda la calidad as vias a partir de la demora en segundos causada por la interrupcion del flujo
normal de trafico debid®una alta densidad vehicular, lo que resulta en un aumento significativo del tiempo
de viaje.

Los estudios de la CEPAL (Thomson & Bull, 2002) identificarm congestion vehicular como un
problemagsritico que necesita control del trafico y planificacion de infraestructura vial adecuada. Es esencial
mantene™a demanda de trafico por debajo de la capacidad méaxima para aseguggk un servicio eficiente. De
acuerdo a Ortuzar & Willumsen (2008) recomiendan intervenciones progresivaal el sistema de transporte
para mejorar la situacion, incluyendo mejogsefializacion, promocién de buenos habitos de conduccidn,
sincronizacion de semaforos, reorganizacion®del transporte urbano, y mayor atencion a los puntos de alta
congestion.

El centro urbano de Juliaca no esta lejos de la realidad, diariamente se forman congestiones de transito
en varios puntos de la zona céntrica, algunas calles comparten servicio publico y privado, obstruccién de
la via por estacionamiento de vehiculos en calles no autorizadas, lo que aumenta mas el trafico y la
aglomeracion de vehiculos en esas calles (Jouravlev, 2004). EI comercio ambulatorio también forma parte
para presenciar esa fila de vehiculas debido a que usurpan las calles que estan destinadas al transito de
vehiculos motorizados y mas aun con la reciente reduccion de la calzada para implementar el uso de la
ciclovia. Estas calles carecen de medidas de seguridad, ordenanzas que regulen el comercio ambulatorio y
sefializacion para el transito vehicular que en consecuencia generan desorden, aglomeracion de vehiculos,
comerciantes expendiendo productos y contaminacién sonora.

Las intersecciones, especialmente en entornos urbanos, muestran una mayor propension a la congestion
en comparacion con otras redes viales. Segln la investigacion de Muchlisin et al. (2019), que se enfoco en
optimizar un modelo en dos condiciones: una sin sefializacion y otra con interseccion sefializada. Se destaca
que la cgmgbinacion de seméaforos, la implementacién de la LTOR y la ampliacion de los brazos puede
potenciaﬁ rendimiento de la interseccidn y elevar la seguridad del trafico. Los parametros a considerar en
el analisis incluyen la minimizacion de puntos de conflicto, ya que la sefializacion puede regular el
movimiento; un aumento en la capacidad de la interseccion, permitiendo acomodar méas vehiculos; y la
mejora progresiva en el nivel de servicio (LOS) a medida que la demora disminuye.

Ante la realidadsgbservada, el propdsito de este estudio radica en gestionar el transporte utilizando PTV
Vissim en el centr Juliaca, con el objetivo de mejorar las condiciones del trafico vehicular mediante un
modelo optimizado.



Q Materiales y métodos

2.1. Metodologia

La presente investigacion refiere a un estudio cuantitativo, de tipo aplicada, con disefio
cuasiexperimental y alcance relacional. Se presenta como variable independiente los sistemas de
optigaizacion en la micro simulacidn de transito vehicular y las variables dependientes al trafico vehicular
y Iomiveles de servicio por sus sigla ingles “Level of Service” (LOS). La poblagian corresponde a
todas las intersecciones, jirones y calle@é la ciudad de Juliaca. El estudio fue aplicad la interseccion
de los jirones San Martin y 8 de noviembre, cabe precisar que se design6 toda un area de interés que engloba

muchas calles puesto que, dichas calles tienen influencia en la interseccion principal de interés.

La demarcacion geografica del &rea de estudio se extiende por la zona céntrica de Juliaca, se han
identificado cuidadosamente 16 intersecciones importantes dentro de la zona en intervencion. Para
llevar a cabo el aforamiento vehicular, se ha adoptado una estrategia selectiva, centrando la atencién
en 9 puntos de control estratégicamente ubicados. La tabla 1 brinda una representacion visual de la
zona de intervencion, detallando las integagcciones y puntos de control esenciales para el estudio. Este
enfoque permitié un analisis detal | tréfico vehicular en una seccion clave de la ciudad,
proporcionando datos de importancia®ara la toma de decisiones en la gestion del trafico.

Tabla 1 Puntos de aforamiento de la investigacion.

Cddigo @ Interseccion
PA-01 . San Mar'qn conJr. 8
de noviembre
PA-02 Jr. Plerolq con Jr. 8 de
noviembre
P& Jr. Huancané con Jr. 8 de
noviembre

PA-04 Jr. Lima con Jr. Sandia

Jr. Huéscar con Jr.
Ayacucho

Jr. Jauregui con Jr.
Ayacucho

. San Roman con Jr.
Bolivar

Jr. Mariano Nufez con Jr.
Bolivar

Jr. 2 de mayo con Jr. San
Roman

PA-05

PA-06

PA-07

PA-08

PA-09

2.1.1. Aforamiento vehicular

El recojo de datos de aforos vehiculares se realiz6 conforme la metodologia empleada en el estudio de
Paucara y otros (2023), en el que se ha dado prioridad a la ejecucion del estudio de aforamiento vehicular
en un dia representativo de la semana, abarcando un periodo de 13 horas, desde las 6:00 am hasta las 7:00
pm. Esta seleccidn estratégica permite capturar y analizar de manera integral los patrone trafico a lo
largo del dia, brindando una perspectiva mas completa de las condiciones de circulaci6 la zona de
estudio.

Se observa que el pico de mayor congestion vehicular ocurre alrededor de las 12:00 pm, con 1827
vehiculos registrados, seguido de altos volimenes a las 9:00 am y 1:00 pm, con 1798 y 1743 vehiculos
respectivamente. Este analisis indica un incremento significativo del trafico al mediodia, entre las 12:00
pmy 1:00 pm, segln se muestra en la Figura 1. Estos datos son esenciales para entender las dindmicas de
trafico y desarrollar estrategias efectivas de gestion del trafico en el estudio.



Figura 1 Estudio de tréfico de un dia tipico de 13 hrs.

Volumen Vehicular: Dia tipico

1798 1827 1743

2000 1540 1669 1627 1656 1458 1503
< 1349 1394 1303
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Después de esta fase, se prggadio a la seleccion de los dias de aforamiento, estipulando asi todos los dias
de la semana. En ese context llevo a cabo el estudio de trafico en el horario previamente establecido
(12:00 pm — 13:00 pm) en nueve puntos de control estratégicos, correspondientes al &mbito de estudio de
la presente investigacion:

Figura 2 Estudio de tré&fico de dias preseleccionados.

Volumen Vehicular: Dias L-M-M-J-V-S-D

2500
wv
o
3 2000
2
S 1500
3
hu 1000
£
E 500 w
2 0
. Jr.
Jr.8de - Ir. . Jr. - Jr. . Ir.
. . Huancan e Jr. . : Jr.
noviemb Pierola — . Jr. | Huascar Jauregui . Bolivar —
e—Jr.8 . Bolivar — 2 de
re-Jr.  Jr.8de o Sandia — =Jr. —Jr. r San . Mavo —
San noviemb A Jr.Lima Ayacuch Ayacuch ’ Mariano v
. noviemb Roman o Jr. Lima
Martin re re o o Nufez
mlnes 1704 945 921 1014 732 990 2115 1857 1830
E Martes 1431 1699 1215 1636 1726 1035 1175 1350 1764
Miercoles 1397 1687 1421 1601 1719 995 1196 1324 1703
H Jueves 1389 1732 1475 1649 1698 1037 1254 1295 1796
H Viernes 1048 1339 1151 1136 1032 1119 1230 932 1345
B Sabado 1020 1289 1037 1221 1052 987 1197 973 1215

H Domingo 1141 1380 1137 930 1068 1307 1323 1573 1775

mjnes ® Martes Miercoles ®Jueves M Viernes M Sabado ™ Domingo

Lafaura 2 detalla el estudio de trafico realizado. Al comparar valore@otenidos, se llega a la conclusion
de que® dia que presenta el mayor movimiento vehicular registrado es el "lunes"”, este hallazgo revela la
relevancia de este dia de la semana en términos de flujo vehicular en la zona de estudio.

2.1.2. Clasificacion vehicular
La clasificacion vehicular proporcionada en la Figura 3 detalla®4 distribucion porcentual de diversos
tipos de vehiculos encontrados en el &mbito de estudio. Entre estas, se destacan dos ubicaciones en



particular:Q. Huancané — Jr. 8 de noviembre" y "Jr. Jauregui — Jr. Ayacucho", donde se observa una
presencia significativa de trimotos (L2), representando el 34% y el 45%, respectivamente. Asimismo, en la
interseccién "Jr. 2 de mayo — Jr. Lima", se destaca la notoria presencia de motocicletas (L1) y trimotos
(L2), constituyendo un 20% y un 47%, respectivamente. Estos datos resaltan la importancia de tener en
cuenta las particularidades de estos vehiculos al desarrollar estrategias de gestion de tréfico. La alta
proporcion de trimotos, en particular, resalta su impacto significativo en la movilidad urbana y sugiere la
necesidad de medidas especificas para abordar eficazmente este componente del parque vehicular.

Figura 3 Composicion vehicular de acuerdo a cada interseccion.

Composicion vehicular

60%
50%

40%

Cantidad de vehiculos (%)

alilili

0%
Jr.Pierola—Jr. - Jr.Huancane— - Jr.sandia—Jr. - Jr.Huascar—Jr. - Jr.Jauregui— - Jr.Bolivar—Jr. - Jr. Bolivar —Jr.

8 de noviembre Jr. 8 de noviembre Lima Ayacucho Jr. Ayacucho San Roman Mariano Nufiez

OMOTO (L1) 11% 16% 15% 16% 13% 16% 16%
OTRIMOTO (L2) 52% 34% 37% 36% 45% 42% 46%
EAUTO (M1) 12% 8% 7% 5% 7% 9% 10%
B CAMIONETA CERRADA (M1, M2) 4% 5% 3% 5% 8% 6% 5%
EPICKUP (N1,N2) 7% 4% 4% 6% 6% 4% 4%
OCMTA RURAL (N1,N2) 10% 22% 22% 20% 13% 14% 14%
B MICRO (M2, M3) 4% 11% 13% 12% 8% 9% 7%
B CAMION 2 EJES (C2) 0% 0% 1% 0% 1% 0% 0%

2.1.3. Direcciones de giro

El analisis detallado de las direcciones de giro las intersecciones, cuidadosamente evaluado y
visualizado en la Figura 4, constituye un componente®€sencial para comprender la compleja dinamica del
trafico en la zona de estudio. La representacion grafica detalla claramente las opciones de giros permitidos
en cada ubicagidn especifica, brindando una visién exhaustiva de cdmo los vehiculos pueden maniobrar en
el entorno via@s]ta informacion es de vital importancia para el desarrollo de estrategias efectivas degestion
del tr&fico, ya que proporciona una comprension integral de las interacciones vehiculareﬁl las
intersecciones seleccionadas.

Figura 4 Direcciones de giros permitidos para las intersecciones.

II“I' Jr. 8de Noviembre
5| |€ =
7] Hi: . -
203 1]/:
__.Jr. San Roman Jr. B de noviembre

2.1.4. Uso de Vissim en la modelacion.

V Vissim es un software de simulacién de trafico desarrollado por PTV en Karlsruhe, Alemania, que
permite un analisis microscopico y realista del flujo vehicular y el comportamiento del conductor en
diversas configuraciones de trafico, como intersecciones y rotondas. Utilizado en ingenieria del transporte,
este estudio empled una licencia académica para investigadores proporcionada por PTV GROUP que
permitid el andlisis del flujo vehicular en Juliaca.

Jr.2 de mayo—
Ir.Llima

20%
47%
9%



Figura 5 Software de simulacion PTV VISSIM.

VISSIM

BinecRarT

i 2 "» State-of-the-Ai
E e Traffic Simulatior

Nota: fuente extraida de (PTV, 2018)

2.1.5. Calibracién de modelo

El proceso de calibracion del modelo inici6 con la recopilacién de datos de campo, abarcando aspectos
fundamentadgs para la simulacion, como la geometria de las calles intervenidas. De acuerdo a la tabla 2, se
llevo a cab&%a medicidn del ancho de la calzada y la longitud de las calles, datos esenciales para la creacion
del modelo. Ademas, se realizé la identificacion minuciosa de las sefializaciones verticales y horizontales,
que comprenden postes de sefializacion y seméaforos. Se destaco la ausencia de sefializaciones tanto
horizontales como verticales en las vias, evidenciando la falta de mantenimiento rutinario y repintado de
estas importantes sefiales de transito. En cuanto a los seméaforos, se detectaron problemas técnicos
recurrentes, generando situaciones en las cuales su funcionamiento resultaba confuso y alteraba la
percepcion de los conductores. Estas limitaciones en la infraestructura vial subrayan la necesidad de abordar
y mejorar la gestion del mantenimiento para garantizar un entorno seguro y eficiente.

Tabla 2 Caracteristicas de las vias del ambito de estudio.

Caracteristicas y geometria de la via

Ancho .
. Numero Longitud o
. Sentido de de . Sefales .
Vias . . de de via . Observaciones
circulacion . calzada verticales
carriles (m)
(m)
a. Bolivar Oeste - Este 2 7.30 69.90 No Falta de
Presenta sefializacion y
L Sa}n Norte — Sur 2 6.88 147.30 @resenta estacionamiento en
R zonas indebidas
Jr. Lima dorte - Sur 2 8.21 123.90 Presenta ’
Jr. Sandia orte — Sur 2 49 67.50 Presenta -
Jr. Jauregui SSBIESIEE 2 7.1 64.30 Presenta Falta de sefiales,
Sureste ,
Noreste — semaforos
Jr. Ayacucho Sureste 2 7.25 229.20 Presenta malogrados y otros
Jr. Cusco Norte — Sur 2 6.0 153.10 Presenta deteriorados
Ir. Mariano Pavimento en mal
.Nl]ﬁeZ Sur — Norte 2 6.92 295.20 Presenta estado y falta de
sefializacion
Jr. San No . .
. Oeste — Este 2 7.40 121.70 Presenta ciclovias
Martin Presenta

Qa calibracion del modelo se fundamentd en la integracion de los datos recopilados en el software
Vissim. La efectividad del programa radica en la cantidad de datos agregados, ya que, a mayor cantidad de



informacion, mas preciso sera el resultado de la simulacién. Esta confiabilidad se puede verificar mediante
la utilizacién de una funcion de "indicador de calibraciépsincorporada en las herramientas de gestion del
software, proporcionando una evaluacion cuantitativa dé%a concordancia entre los datos simulados y los
datos reales recopilados en campo.

Este indicador de calibracidn se determina mediante la aplicacion de la ecuacion 1:

2(M—C)?
GEH = /W ()
Donde M:@Representa el flujo del modelo y C: Representa el flujo de campo; en el contexto de la
simulacionia confiabilidad de los datos es fundamental para asegurar resultados confiables. Por esta razon,
la ecuacion utilizada incluye el indice de Error Geométrico (GEH), considerando un valor de GEH no
mayor a 5 para mantener una confianza aceptable en el procesamiento de datos.
La ejecucidn exitosa de este proceso proporciona los niveles de servicio (LOS) para el rea intervenida

la ciudad de Juliaca. Los para s de LOS se determinan segun los estandares del Highway Capacity
Manual (HCM) de 2016, los cualeS®t detallan en la tabla 3:

Tabla 3 Niveles de servicio establecidos por el HCM 2016.

LOS Contrghde retraso por
ehiculo
<10
>10-20
>20-35
>35-55
>55-80
>80
Nota: Obtenido de HCM (2016).

TMOO >

En la cual establecen seis niveles de rendimiento clasificados con las letras de A a F. En este contexto,
la clase A representa las condiciones operativas mas favorables para una viagmientras que la clase F sefiala
una via con notables demoras y congestion vehicular. La aplicacion de estoﬂveles de sggicio facilita la
evaluacion de la fluidez del trafico en la ciudad de Juliaca, proporcionando una base sélidé®3ara la toma de
decisiones y la implementacion de mejoras en la gestién del tréafico.

2.1.6. Escenario futuro
Método A

e acuerdo a la metodologia empleada en el estudio de Avalos (2021), se determind el volumen de
transito futuro, se determing a través de la ecuacion 2:

TF = FP * TA ()

QI Factor de Proyeccion (FP) se calcul6 utilizando la proyeccion del crecimiento del parque automotor

de la region Puno. La tabla 4 contiene el registro del parque automotor en circulacién durante el periodo
2010-2021.

Tabla 4 Parque automotor en circulacion 2010 - 2021, Departamento Puno.

Ao 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021
Namero de

P o < ™ r~ © o © ~ — o N o
vehiculos © ~ < ~ e} S bory © < o o (\I
— S s} < o I © 152} S © © I~
en < N~ o ™ Lo © N~ (@) — N o Lo
™ ™ < < < < < < o o o e}

circulacion

Nota: Obtenido de INEI (2021).

Utilizando la técnica de anélisismde regresion lineal, se determind la ecuacion: y=1832x+34487,
R2=0.9735 en relacion al incrementd®&el pagiue automotor en circulacion en el Departamento de Puno, a
partir de ello se estimo el crecimiento futuré®¥ara un periodo de 6 afios (afio 2030). De la misma manera se

determind el Factor de Proyeccidn para cada afio en estudio tabla 5, siendo FP para el afio 2030 de 1.29
respectivamente.



Tabla 5 Estimacién del factor de proyeccion.

Item Afio Veh. Proyec. F.P. Anual  Veh. Proyectado final
1 2022 58303 1.03 1.03
2 2023 60135 1.03 1.06
3 2024 61967 1.03 1.10
4 2025 63799 1.03 1.13
5 2026 65631 1.03 1.16
6 2027 67463 1.03 1.19
7 2028 69295 1.03 1.23
8 2029 71127 1.03 1.26
9 2030 72959 1.03 1.29

étodo B

Manual de Carreteras: Disefio Geométrico (DG-2018) proporciona una metodologia para calcular la
demanda de transito, donde el término IMDs en la ecuacion 3 refiere al indice Medio Diario Semanal, VPD
se refiere al volumen promedio diario, incluy tanto dias laborables como no laborables; asi también,
la expresion IMDA en la ecuacion 4 refiere andice Medio Diario Anual, y FC al factor de correccion

estacional.
__ X2 5VPD(Dialaborable)+2VPD(Dia no laborable)

IMDs = - (3)

IMDA = IMDs * FC 4)

Tabla 6 Célculo de IMDs y IMDA.

‘Qdice Tasa de

I\/I_edio I’n_dige Medio Crecimiento Vehiculos proyectados (Tn)
Diario Diario Anual Anual de

Semanal (IMDA) Vehiculos Ligeros

(IMDs) (Puno) 2024 2026 2028 2030
26857 28432 29134 30591 32121 33728
29039 30741 31501 33076 34730 36467
24115 25529 26160 27468 28842 30284
29321 31040 31807 33398 35068 36822
26525 28081 2.47 28774 30213 31724 33311
20801 22021 22565 23693 24878 26122
27353 28957 29672 31156 32714 34350
26658 28221 28918 30364 31883 33477
32800 34723 35581 37360 39228 41190

Se determiné el factor de correccion (FC) promedio para vehiculos livianos en unidades de peaje
significativas para el estudio, como San Anton, S Lucia y Caracoto, resultando en un FC de 1.0586; en
la ecuacion 5 la expresion “Tn” hace referencia ansito proyectado al afio “n”, “To” es el transito en el

(31} [T 1)

afio base, “r” es la tasa anual de crecimiento de transito y “n” es el numero de afios del periodo de disefio.

Tn=To(1+r)"? (5)



Tabla 7 Proyeccién del parque automotor al afio 2030 - Departamento Puno.

Tréfico futuro

Tréfico
Descripcion actual 2023 2024 2026 2028 2030
(veh.) Método Método Método Método
A B A B A B A B

Q. Piérola 219 240 224 255 234 269 244 320 253
Jr. 8 de noviembre 318 349 326 370 340 390 355 464 368
Jr. Huancané 603 662 618 701 646 740 672 880 698
Jr. Lima 846 928 866 983 906 1038 943 1235 979
Jr. Huéscar 435 477 445 506 466 534 485 635 503
Jr. Jauregui 690 757 707 802 739 847 769 1007 798
Jr. Bolivar 201 221 206 234 215 247 224 293 233
Jr. Mariano Nufez 1104 1211 1131 1283 1182 1355 1231 1611 1277

La tabla 7 muestras resultados de la proyeccion del crecimiento del trafico al afio 2030 por ambos
métodos, los mismos que fueron determinados a partir del conteo vehicular realizado en el afio 2023 en
cada uno de las vias del ambito de estudio. De acuerdo a los resultados, el método A es el que muestra un
escenario con mayor crecimiento vehicular, por lo que para fines de simulacion se utilizé los resultados de
este método.

3. Resultados y andlisis experimentales
3.1. Situacion actual del trafico vehicular

Se observa los resultado los niveles de servicio presentados en el &mbito de estudio conforme la
tabla 8, determinadas con el programa PTV Vissim ggravés del Nivel de Servicio, destacan con satisfaccion
las intersecciones catalogadas con un A'y B, como'®¥f. 2 de mayo con Jr. Ayacucho" y "Jr. Piérola con Jr.
8 de noviembre," que exhiben un rendimiento muy bueno y bueno, respectivamente. Estas areas reflejan un
flujo de tré&fico eficiente y demuestran ser puntos fuertes en el sistema de transporte urbano.

Tabla 8 Resultado de la simulacion para la situacién actual.

° Sim Run LOS Valor LOS
01 . San Martin con Jr. 8 de noviembre E 5
02 Jr. Mariano NuUfiegggon Jr. Bolivar D 4
03 Jr. Bolivar con Jr'®™¥an Roman C 3
04  Jr. Cusco con Jr. San Roman E 5
05 Jﬁuregui con Jr. Ayacucho B 2
06 Jr'¥¥de mayggson Jr. Ayacucho A 1
07 Jr. 2 de mayd®on Jr. San Roman D 4
08 Jr. Huéscar con Jr. Lima C 3
09 é Hudscar con Jr. Ayacucho A 1
10 . Lima con Jr. Sandia B 2
11 Jr. Mariano Nufiez con Jr. Huancané B 2
12 Jr. 8 de noviembre con Jr. Huancané A 1
13 Jr. Moquegua con Jr. Mariano Nufiez C 3
14 Jr. 2 de mayo con Jr. Mariano Ndfiez B 2
15 Jr. cusco con Jr. Mariano Nufiez A 1
16 Jr. Piérola con Jr. 8 de noviembre A 1

Asi también, la interseccion del Jr. Huascar con Jr. Lima presenta un nivel de servicio categorizado como
C, indicando u rvicio regular con cierta congestion. Por otro lado, de acuerdo a la figura 6 las
intersecciones de¥¥f. Mariano Nufiez con Jr. Bolivar y del Jr. San Martin con Jr. 8 de noviembre presentan



niveles de servicio D y E, respectivamente, ambos reflejando condiciones muy malas y demandando
acciones inmediatas para mitigar problemas de trafico significativos.

Figura 6 Interseccion con mayor congestion vehicular.

Tabla 9 Resultados del indicador de calibracion GEH para la situacién actual de trafico.

%° Nom Vol _Campo Vol _Modelo GEH
Jr. Piérola 37 27 1.77
2 Jr. Huancané 101 85 1.66
3 Jr. 8 de noviembre 53 39 2.06
4 Jr. Lima 141 136 0.42
5 Jr. Huéascar 73 71 0.24
6 Jr. Jauregui 115 100 1.45
7 Jr. Bolivar 34 25 1.66
8 Jr. Mariano Nufez 184 194 0.37

La calibracion efectuada para cada una de las vias encontradas en el ambito de estudio muestra la tabla
9, encontrando como valor méximo 2.06 y como valor minimo 0.24, valores que se encuentran dentro del
rango establecido.

3.2. Propuestas de mejora

Con base en estos hallazgos, se proponen alternativas de gestion de trafico que aborden de manera
efectiva las areas problematicas. Lo que sugiere implementar medidas de ingenieria de trafico en las
intersecciones criticas, como la optimizacion de los tiempos de semaforo, la expansién de carriles o
recuperacion de las vias, y la introduccidn de sistemas de control de flujo vehicular inteligentes.

3.2.1. Propuesta 1: Modificacidn de tiempos en seméforos.

Tras la implementagion de la Propuesta 1, que implica ajustes en los ciclos de los seméaforos en las
intersecciones urbanaﬁ presenta un analisis detallado de los resultados obtenidos mediante simulacion.
los hallazgos revelan cambios relevantes en los niveles de servicio (LOS), con impactos variados en
diferentes puntos del area de estudio.



Tabla 10 Fases semaforicas actual y de propuesta.

Actual (segundos)

Propuesta (segundos)

Interseccion Ubicacion Verde Amarillo Rojo Verde Amarillo Rojo
1 Jr. Lima 52 2 58 47 2 63
Jr. 2 de mayo 42 2 68 63 2 47
2 Jr. Bolivar 70 1 19 42 1 57
@ Jr. San Roman 14 0 95 57 1 42
Jr. Lima 46 1 57 48 1 56
Jr. Sandia 49 0 54 56 1 48
4 Jr. Jauregui 42 2 32 37 2 38
Jr. Ayacucho 32 2 44 38 2 37
5 Jr. San Roman 58 2 51 51 2 59
Jr. Cusco 44 2 66 59 2 51
6 Jr. Mariano Nufez 53 1 56 55 1 55
Jr. Bolivar 56 1 53 55 1 55
7 Jr. San Martin 55 3 41 40 3 50
Jr. Tumbes 41 3 55 50 3 40
8 Jr. 2 de mayo 40 1 69 55 1 55
. Mariano Nufez 69 1 40 55 1 55
9 . Mariano Nufez 70 3 37 54 3 54
Jr. Moquegua 37 3 70 54 3 54
10 Jr. Mariano Nufez 55 1 55 55 1 55
Jr. Sandia 55 1 55 55 1 55

3.2.2. Propuesta 2: Recuperacién de vias.

Tras la implementacion de la Propuesta 2, enfocada en la recuperacion de vias invadidas poaﬁ
implementacion de una ciclovia, el comercio ambulatorio los estacionamientos no permitidos en la via;
presenta un analisis detallado de los resultados de la simulacion.

3.2.3. Propuesta 3: Combinacion de propuestas 1y 2.
Tras la implementacion de la propuesta combinada, que integra elementos de

P
d

Tabla 11 Resultados de simulacién para las propuestas de mejora.

las Propuestas 1 y 2@

nta un analisis integral de los resultados de la simulacion Ilevando a cabo una evaluacion meticulosa
s niveles de servicio (LOS) en las 16 intersecciones clave del area de estudio.

NO

Sim run

Niveles de servicio (LOS)

Propuesta 1

Propuesta 2

Propuesta 3

01 Q San Martin con Jr. 8 de

02
03
04
05
06
07
08
09
10
11
12

noviembre
Jr. Mariano Nufieggcon Jr. Bolivar
Jr. Bolivar con Jr'™san Roman
Jr. Cusco con Jr. San Roman
Jr_Jauregui con Jr. Ayacucho
Jr'¥¥ de mayq,gon Jr. Ayacucho
Jr. 2 de mayd®on Jr. San Roman
Jr. Huascar con Jr. Lima
r. Huéscar con Jr. Ayacucho
. Lima con Jr. Sandia
Jr. Mariano Nufiez con Jr. Huancané
Jr. 8 de noviembre con Jr. Huancané

E
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13 Jr. Moquegua coﬂ. Mariano C C C

Nufiez
14 Jr. 2 de mayo con Jr. Mariano B B B
Nufiez
15 Jr. cusco con Jr. Mariano Nufiez A A A
16 Jr. Piérola con Jr. 8 de noviembre A A A

La propuesta 1 conforme la tabla 11, destaca la eficacia de la propuesta en ciertas intersecciones, como

. 2 de mayo con Jr. Ayacucho" y "Jr. Piérola con Jr. 8 de noviembre", donde se mantienen niygales de
servicio muy buenos y buenos (A y B). Sin embargo, persisten desafios en intersecciones como ®f. San
Martin con Jr. 8 de noviembre" y "Jr. Cusco con Jr. San Romén", donde los niveles de servicio siguen
siendo muy malos y regulares (E y D, respectivamente), a pesar de la intervencion realizada. Estas areas
requieren una revision mas profunda de la estrategia implementada y posiblemente ajustes adicionales.

La propuesta gun la tabla 11, se han registrado mejoras notables en la movilidad en varias areas,
especialmente en¥f. 2 de mayo con Jr. Ayacucho" y "Jr. Huéscar con Jr. Lima", donde los niveles de
servicio son muy buenos 'y buenos (A 'y B), respectivamente. Estos resultados sugieren que la recuperacion
de estos espacios, previamente utilizados de manera indebidagha contribuido positivamente a la eficiencia
del flujo vehicular. Sin embargo, ciertas intersecciones como¥f. San Martin con Jr. 8 de noviembre™ y "Jr.
Cusco con Jr. Roméan" aln presentan niveles de servicio regulares y muy malos (C y E,
respectivamente)®0 que indica la necesidad de buscar otras alternativas para mejorar su funcionamiento.

La propuesta 3 de acuerdo a la tabla 11%0s resultad@g muestran una mejora significativa en comparacion
con las propuestas anteriores, destacando el caso de'®r. San Martin con Jr. 8 de noviembre", que ahora
iane un nivel de servicio muy bueno (A), indicando una notable eficiencia en el flujo vehicular. Ademas,

. 2 de mayo con Jr. Ayacucho" y "Jr. Huéscar con Jr. Lima" han experimentado mejoras considerables,
alcanzando niveles de servicio masbuenos y buenos (A y B). A pesar de estos logros, se identifican areas
de oportunidad en lugares como 8r. Cusco con Jr. San Roman" y "Jr. Bolivar con Jr. San Roman", que
mantienen niveles de servicio regulares (C). Estos hallazgos resaltan la importancia de continuar
monitoreando y ajustando la implementacion para abordar areas especificas que requieren atencion
adicional.

Tabla 12 Resumen del indice de calibracion GEH para las propuestas.

Indicador de calibracion (GEH)

N Nomenclatura ropuesta 1 Propuesta 2 Propuesta 3
01 @ Piérola 1.77 1.77 1.77
02 Jr. Huancané 1.66 1.55 1.55
03 Jr. 8 de noviembre 2.06 2.06 2.06
04 Jr. Lima 0.42 0.42 0.42
05 Jr. Huéascar 0.24 0.24 0.24
06 Jr. Jauregui 1.45 1.45 1.45
07 Jr. Bolivar 1.66 1.66 1.66
08 Jr. Mariano Nufez 1.44 0.94 1.23

Los indices de Error Geométrico (GEH) para las propuestas 1, 2 y 3, demuestran la fiabilidad de los
resultados al cumplir con un GEH dentro del rango aceptable de <5 como se evidencia en la tabla 12.

.3. Prueba de hipdtesis
3.3.1. Prueba de normalidad
Debido a la cantidad de datos del estudio, siendo 16 se aplico la prueba estadistica de Shapiro — \3&ilk,
consignando un nivel de significancia de 5%. Segun al p-valor de cada una de las propuestas, estoS%0n
menores al valor de la significancj@Q.05 indicando que los datos no siguen una distribucién normal, por lo
que se determind usar la prueba de®nalisis de varianza ANOVA de un factor.

3.3.2. Analisis de varianza ANOVA de un factor



Tabla 13 Prueba de homogeneidad de varianzas.

Estadistico de Levene dfl df2 Sig.
1,178 3 60 ,326

De acuerdo a la tabla 13 el valor de significancia es 0.326, siendo mayor que la significancia 0.05,
indicando que las varianzas son homogéneas.

abla 14 Prueba de analisis de varianza.

Media -
Suma de cuadrados gl cuadratica Sig.
Entre grupos 2,047 3 ,682 468 ,706
Dentro de grupos 87,438 60 1,457

Total 89,484 63

El andlisis realizadﬁediante la prueba de andlisis de varianza Anova como lo muestra la tabla 14, el
valor de F es 0.468 y el valor de significancia es 0.706, lo cual es bastante superior al umbral comin de
0.05, atribuyendo a que las medias de los diferentes grupos son similares, es decir, las propuestas
implementadas no han demostrado un impacto significativo en los niveles de servicio.

abla 15 Prueba post hoc - Tukey.

Diferencia de Desv. )
(1) Casos (J) Casos . Sig.
medias (I-J) Error
@ . Propuesta 1 ,25000 ,42680 ,936
ituacion
Propuesta 2 ,31250 ,42680 ,884
Actual
Propuesta 3 ,50000 ,42680 ,647

La tabla 15 utiliza la prueba de Tukey para comparaciones multiples, mostrandgje no existen diferencias
estadisticamente significativas en los niveles de garvicio observados, ya que todos los valores de
significancia superan el 0.05. Esto lleva a acepta hipétesis nula, indicando que no hay evidencia
suficiente para afirmar que las propuestas implementadas influyen significativamente en los niveles de
servicio.

3.3.3. Proyeccion del parque automotor.

Con el prop6sito de analizar la eficacia del mejoramiento a lo largo del tiempo, se llevé a cabo una
proyeccién del parque automotor hasta el afio 2030, con el fin de evaluar los niveles de servicio. Es
importante destacar que los resultados visualizados en la Tabla 16 se basan en la propuesta 3 de esta
investigacion:

Tabla 16 Resumen de niveles de servicio proyectados al 2030.

Niveles de servicio proyectados (LOS)

N Sim run 2024 2026 2028 2030
01 q San Martin con Jr. 8 de noviembre A1) B (2) B (2) C®3
02  Jr. Mariano NUfiggcon Jr. Bolivar C(@3) C(@3) C@3 C(3)
03  Jr. Bolivar con J’'®8an Roman C(3) C(3) C(3) C(3)
04  Jr. Cusco con Jr. San Roman D (4) D (4) E (5) E (5)
05 Jﬁuregui con Jr. Ayacucho B (2) B (2) B (2) C@3
06 Jr¥Z'de mayggeon Jr. Ayacucho A1) B (2) B (2) B (2)
07  Jr. 2 de mayG®on Jr. San Roman C(@3) D (4) D (4) D (4)
08  Jr. Huascar con Jr. Lima B (2) C(@3 C@3 D (4)
09  Jr. Huéscar con Jr. Ayacucho A1) A1) A1) C®d

10  Jr. Lima con Jr. Sandia B (2) B (2) B (2) B (2)




11 Q Mariano Nufez con Jr. Huancané B (2) B (2) B (2) B (2)

12 Jr. 8 de noviembre con Jr. Huancané AQ) A1) A1) A1)
13 Jr. Moguegua con Jr. Mariano NUfiez C(@3) C(@3) C@3 C@d
14 Jr. 2 de maygsgon Jr. Mariano Nufiez B (2) B (2) B (2) B (2)
15 Jr. cusco cofi®r. Mariano Nufiez A1) A1) A1) AQ)
16  Jr. Piérola con Jr. 8 de noviembre AQ) A1) A1) AQ)

Tras efectuar la proyeccion del parque automotor hasta 2030, se analizaroms niveles de servicio para
los afios 20242026, 2028 y 2030 en las intersecciones de la presente investigacion. Se obserygsuna
variacion en . San Martin con Jr. 8 de noviembre, alcanzando un nivel de servicio C (3) en 2030%n la
interseccion Jr. Cusco con Jr. San Roman se registrd un cambio a E (5) en 2030. En Jr. Jauregui con Jr.
Ayacucho, el nivel degagrvicio cambid gradualmente a C (3), mientras que en Jr. 2 de mayo con Jr.
Ayacucho aument6 a .Jr. 2 de mayo con Jr. San Roman alcanz6 D (4), y los jirones Huéscar con Lima
llegaron a D (4). Jr. Huascar con Jr. Ayacucho también tuvo una variacion significativa, alcanzando C (3),
cabe mencionar que todas estas intersecciones tuvieron una variacion significativa negativa; es decir, se
tuvo una condicion de mayor congestion vehicular. Las demas intersecciones no experimentaron cambios
en el nivel de servicio duragte la proyeccion.

Este andlisis da cuent los posibles cambios que se puedan generar a lo largo del tiempo (2030),
destacando la importancia de seguirgsealizando implementaciones con el fin de mantener un nivel de
servicio optimo que permita la fluideZehicular en el &mbito de la ciudad de Juliaca.

Tabla 17 Resumen del indice de calibracion GEH proyectados al 2030.

Indicador de calibracién para proyeccion

N° Nomenclatura (GEH)

2024 2026 2028 2030
01 @ Piérola 1.39 1.03 0.85 0.95
02 Jr. Huancané 0.00 0.68 1.16 3.97
03 Jr. 8 de noviembre 0.99 0.28 0.27 2.05
04 Jr. Lima 0.58 0.99 1.63 3.59
05 Jr. Huascar 0.58 1.13 0.12 0.60
06 Jr. Jauregui 0.76 0.00 0.46 1.36
07 Jr. Bolivar 1.27 1.27 0.35 0.67
08 Jr. Mariano Nufiez 1.99 2.13 2.13 2.26

El indicador de calibracién detallada en la tabla 16 da cuenta de los diferentes escenarios proyectados,
encontrando valores dentro del rango aceptable de < 3, demostrando la confiabilidad de los resultados.

4. Discusion

La investigacion IIevaﬁcabo por Avalos (2021) bajo el titulo "Simulacién detallada del flujo vehicular
para mitigar la congestio una interseccién de la ciudad de Puno™ presenta los resultados del modelado
de su primer escenario (considerando un solo carril de circulacion), que revela un Nivel de Servicio (LOS)
D para la avenida El Sol y un LOS C para el Jirdn Ricardo Palma durante el horario comprendido entre las
11:25 a.m. y las 12:25 p.m. del dia lunes. En cuanto al segundo escenario (considerando ambos carriles de
circulacién), se obtuvo un LOS D para la avenida El Sol y un QS C para el Jiron Ricardo Palma, indicando
que la utilizacion de uno o dos carriles no incide de manera%ignificativa en los niveles de servicio de la
via. Entre las recomendaciones presentadas, destaca la modificacion de los ciclos semaféricos en la
interseccidn, proponiendo un intervalo de 40 segundos en verde, 3 segundos en ambar y 27 segundos en
rojo para la avenida El Sol, mientras que para el Jiron Ricardo Palma se sugier ciclo de 43 segundos en
rojo, 24 segundos en verde y 3 segundos en ambar. Estos ajustes han resultad la mejora de los niveles
de servicio evaluados en la avenida El Sol (pasando de un LOS D aun LOS C) y en el Jiron Ricardo Palma
(de un LOS Caun LGS B).

De manera similary®€n su investigacion titulada "Analisis y optimizacién de tres puntos de interseccion
en la avenida Canada mediante el uso de herramientas de micro simulacion de trafico", Sanchez (2019)



obtuvo, en el periodo matutino, un Nivel de Desempefio (NDS) clasificado como tipo g la interseccion
de la Avenida Canada con Avenida Aviacién, un NDS E en la interseccidn con Avenida San Luis, y un
NDS D en la interseccién con Avenida Arqueologia. En contraste, durante el turno vespertino, se registro
un NDS de tipo F en la interseccion con Avenida Aviacion, un NDS E en la interseccién con Avenida San
Luis, y un NDS C en la interseccion con Avenida Arqueologia. En sus resulfitados, la primera propuesta
involucra la mejora de los sistemas semaféricos, logrando, en el turno matutino, un NDS de tipo E en la
interseccion con Avenida Aviacion, un NDS E en la interseccion con Avenida San Luis, y un NDS D en la
interseccion con Avenida Arqueologia. Por otro lado, en el turno vespertino, se alcanza un NDS de tipo F
en la interseccién con Avenida Aviacion, un NDS E en la interseccién con Avenida San Luis, y un NDS B
en la interseccién con Avenida Arqueologia. La segunda propuesta aborda mejoras integrales que incluyen
la geometria de las calles, la sefializacion, y otros factores, resultando en valores de NDS durante el turno
matutino de tipo D en la interseccion con Avenida Aviacién, un NDS D en la interseccion con Avenida San
Luis, y un NDS C en la interseccion con Avenida Arqueologia. En el turno vespertino, se logra un NDS de
tipo E en la interseccion con Avenida Aviacion, un NDS D en la interseccion con Avenida San Luis, y un
NDS B en la interseccién con Avenida Arqueologia. Esto refleja una mejora en los niveles de servicio,
aunqgue apenas perceptible, alcanzando un NDS C en el escenario mas favorable.

Por ultimo, en su investigacion, Muchlisin (2019) determind en un entorno real una medida media de
retencion de vehiculos de 17.76 metros, una retencion maxima de 125.57 metros, gaasigné un nivel de
servicio "D". En sus propuestas, se emplearon tres escenarios diferentes: el primergan LTOR (g0 a la
izquierda en rojo), el segundo con LTOR (giro a la izquierda en rojo), y el tercero que combinab OR
(giro a la izquierda en rojo) con el ensanchamiento de la via en 2 metros en la salida. Al concluir, se
determind que el tercer escenario exhibié el mejor rendimiento, con una medida media de retencion de
14.99 metros, una retencién maxima de 116.43 metros y clasificAndose en un nivel de servicio "C". En
Gltima instangia, se concluy6 que el tercer escenario representa el modelo més eficaz; las configuraciones
gue integrarfSemaforos, la implementacion de LTOR y la ampliacion del brazo pueden potenciar el
rendimiento de la interseccion y mejorar la seguridad del trafico. En contraste con investigaciones previas,
este estudio abordd el analisis de 16 interseggiones, de las cuales se registraron niveles de servicio (LOS)
de tipo E y D en 4 intersecciones especificas®f. San Martin con Jr. 8 de noviembre (E), Jr. Mariano Nifiez
con Jr. Bolivar (D), Jr. 2 de mayo con Jr. San Roméan (D) y Jr. Cusco copgilr. San Roman (E). Al aplicar la
propuesta de modificaciones en los ciclos semaforigas, se observé quésos niveles de servicio en estas
intersecciones mejoraron, resultando en un LOggE eff9r. San Martin con Jr. 8 de noviembre, un LOS C en
Jr. Mariano Nufiez con Jr. Bolivar, un LOS D elf%f. 2 de mayo con Jr. San Roman y un LOS D en Jr. Cusco
con Jr. San Roman. Con respecto a la segunda propuesta, que implicaba la reorganizacién de vias,
inakuyendo la recuperacion de vias ocupadas por comerciantes y una ciclovia sin fin, se alcanzé un LG,
ef®¥r. San Martin con Jr. 8 de noviembre, un LOS C en Jr. Mariano Nufiez con Jr. Bolivar, un LOS E elv®f.
2 de mayo con Jr. San Roman y un LOS C en Jr. Cusco con Jr. San Romén.ﬁalmente, al implementar la
Gltima propuesta, que combind las dos anteriores, se logrdé un LOS . San Martin con Jr. 8 de
noviembre, un LOS C en Jr. Mariano NUfiez con Jr. Bolivar, un LOS D ef*®f. 2 dggnayo con Jr. San Roman
y un LOS C en Jr. Cusco con Jr. San Roman. Este resultado evidencia mejorﬁm los niveles de servicio
en la mayoria de las intersecciones intervenidas, con la Gnica excepcié la interseccién en Jr. Cusco con
Jr. San Roman, que mantuvo un nivel de servicio "D". Las investigaciones de Avalos (2021), Sanchez
(2019) y Muchisimo (2019) abordan problematicas de congestién vehicular en intersecciones, aunque
difieren en enfoques y resultados. Avalos destaca que la cantidad de carriles de trabajo no afecta
significativamente los "LOS", proponiendo cambios especificos en los ciclos semaféricos, lo que lleva a
mejoras notables en las intersecciones estudiadas.

Por otro lado, Sanchez se centra en evaluaciones detalladas de intersecciones en la Avenida Canada,
proponiendo mejoras tanto en los sistemas de semaforizacion como en intervenciones globales. A pesar de
las propuestas, los resultados muestran mejoras poco apreciables, con el mejor caso alcanzando un nivel de
servicio "C". En contraste, muchisimo se enfoca en un escenario real, proponiendo diferentes modelos, y
destaca la efectividad de la combinacion de seméforos, giros a la izquierda en rojo (LTOR) y
ensanchamiento de la via. La conclusién de que el tercer escenario es el mejorgalcanzando un nivel de
servicio "C", resalta la importancia de estrategias combinadas. Al contextualizal®€stos hallazgos con los
resultados de la presente investigacion engguliaca, se observa que inicialmente cuatro intersecciones
presentaban niveles de servicio bajos (E y D)®£a implementacion de propuestas especificas, como cambios



en los ciclos semaféricos y el reordenamiento de vias, logrdé mejoras notables erm mayoria de las
intersecciones, alcanzando incluso un nivel de servicio "A" en una de ellas. No obstante, una interseccion
mantuvo un nivel de servicio "D" a pesar de las intervenciones, resaltando la complejidad de algunos puntos
de congestion.

5. Conclusiones

La investigacion realizada en Juliaca se centrd en analizar los problemas de congestion del trafico en 16
intersecciones clave gvaluando tres propuestas de mejora. Las propuestas 1 y 2 evidenciaron mejoras en
intersecciones como¥r. 2 de mayo con Jr. Ayacucho" y "Jr. Huéscar con g Lima", donde se alcanzaron
niveles de servicio 6ptimos. Sin embargo, enfrentaron dificultades en ®f. San Martin con Jr. 8 de
noviembre™ y "Jr. Cusco con Jr. San %‘:é\n", donde los niveles de servicio continuaron siendo deficientes.
Por su parte, la gkopuesta 3 mostr a mejora significativa en la mayoria de las areas, destacando
especialmente en'¥. Sag Martin con Jr. 8 de noviembre". A pesar de estos avances, aln existen desafios
en intersecciones como'et. Cusco con Jr. San Roméan" y "Jr. Bolivar con Jr. San Roman".

Aunque las estadisticas no revelaron diferencias significativas, el estudio ofrece informacion esencial
que permita mejorar y orientar investigaciones futuras de forma efectiva, resaltando la importancia de
implementar ajustes continuos y mantener un monitoregaconstante para optimizar el trafico vehicular y
asegurar la eficacia de las intervenciones en areas critica la ciudad de Juliaca.

Finalmente, al efectuar la proyeccion del trafico hasta 2030 indica un aumento en la congestion vehicular
en varias intersecciones clave, con mejoras solo en lugares como Jr. 2 de mayo con Jr. Ayacucho. Este
andlisis enfatiza la urgencia de implementar y adaptar continuamente medidas de gestién de trafico para
manejar la creciente demanda vehicular y asegurar la fluidez en las calles de la ciudad.
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