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RESUMEN
El presente proyecto de investigacion denominado Evaluacién del disefio
geométrico y congestionamiento vehicular en la Av. Nicolas de Piérola — Ate
usando el software VISSIM, 2023 tuvo como objetivo evaluar vy
determinar las caracteristicas de la infraestructura vial en el tramo mencionado,
con la finalidad de identificar los puntos criticos (trazo de la via, disefio geométrico,
sefalizacion, ciclos semaforicos, etc.) que influyen en el congestionamiento
vehicular, haciendo uso del software VISSIM, se realiz6 micro simulaciones
del tramo en estudio que permiten poder una vez identificado los puntos mas
criticos del tramo realizar propuestas de mitigacion del congestionamiento
vehicular. La presente investigacion es de tipo aplicada, de disefio no
experimental de nivel correlacional, la poblacion estuvo comprendido por los
vehiculos que transitaron en la Av. Nicolas de Piérola de ATE, como técnicas se
empled la observacion y la simulacion para lo cual se emplearon como de
herramientas de fichas de conteo vehicular, mediciones de la geometria de la
via, ciclos semaféricos y el software PTV-VISSIM, se presentaron propuestas
de mejora mediante la ampliacion de radios de giro e implementacion de
semaforos con 3 tipos de ciclos semaféricos de 90 segundos, 120 segundos y
150 segundos siendo el de 90 segundos la propuesta mas eficiente en la

reduccion del congestionamiento vehicular.

Palabras clave: Evaluacion del disefio geométrico, congestionamiento vehicular.
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ABSTRACT
The present research project called Evaluation of the geometric design and
vehicular congestion on Av. Nicolas de Piérola — Ate using the VISSIM software,
2023 aimed to evaluate and determine the characteristics of the road infrastructure
in the aforementioned section, with the purpose To identify the critical points (road
layout, geometric design, signage, traffic light cycles, etc.) that influence traffic
congestion, using the PTV-VISSIM software, micro simulations of the section under
study were carried out that allow once identified the most critical points of the
section, make proposals to mitigate traffic congestion. The present research is of an
applied type, of non-experimental design of correlational level, the population was
comprised of the vehicles that traveled on the Av. Nicolas de Piérola of ATE, as
techniques were used observation and simulation for which tools of vehicle count
sheets, measurements of the geometry of the road were used, Proposals for
improvement were presented through the expansion of turning radii and the
implementation of traffic lights with 3 types of traffic light cycles of 90 seconds, 120
seconds and 150 seconds, with the 90-second being the most efficient proposal in

the reduction of traffic congestion.

Keywords: Evaluation of geometric design, traffic congestion.
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l.  INTRODUCCION

Dentro del ambito del urbanismo y la planificacion de infraestructuras de transporte,
la evaluacion del disefio geométrico se ha convertido en un elemento de vital
relevancia en el abordaje del persistente desafio del congestionamiento vehicular
en las metropolis modernas. La configuracion de nuestras arterias viales y
carreteras impacta de manera directa en la fluidez del trafico, la seguridad tanto de
los conductores como de los peatones, y en la eficiencia de los sistemas de

transporte en funcionamiento.

En un contorno internacional, en la actualidad, la probleméatica de la congestién
vehicular segun Huang y Xu (2023) en China constituye un desafio de magnitud
considerable en numerosas urbes a nivel mundial, esta problematica se agravo de
manera particular en las metropolis mas prominentes de naciones en desarrollo,
donde la causa del problema central fue el crecimiento demografico en areas
urbanas y la proliferacion de vehiculos de uso particular porque tienen un vinculo
directo, puesto que iban de igual manera en aumento, pero de forma acelerada. Por
otra parte, Bao et al. (2023) menciond que la necesidad de las personas de
trasladarse hacia las zonas urbanas de China en busca de una mayor accesibilidad
a oportunidades educativas, vivienda y opciones laborales ha generado
ineludiblemente la congestion vehicular, un problema se fue agravando con el pasar
de los afios, puesto que la tasa de natalidad iba en aumento y a dia de hoy, para
evitar dicha situaciéon, implementaron la costumbre de usar medios de transporte

de menor tamafio (p. 4).

Asi mismo, Fattah, Morshed y Kafy (2022) resaltaron en Chittagong, Bangladés la
congestion vehicular plante6é serias amenazas tanto desde una perspectiva
socioeconémica como ambiental, puesto que conllevd un incremento en los costos
de transporte, una extension de los tiempos de desplazamiento, un aumento en el
consumo de energia, un incremento en los incidentes de colision y una mayor
emisién de contaminantes, sobre todo la congestion vehicular de la zona,
especialmente durante las horas puntuales de la mafiana y la tarde, una situacién

gue requirié de que las autoridades identifiquen las areas criticas y proporcionen
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informacion valiosa a los conductores con el fin de evitar rutas congestionadas, o

gue a su vez redujo los tiempos de viaje y mejoro la eficiencia del tréfico (p. 1).

Este problema afecté a nivel global, de los cuales, Wang y Debbage resaltaron que
incluso en las naciones mas avanzadas como en los Estados Unidos, el costo
relacionado con la congestion, especialmente en el ambito del transporte de
mercancias, se elevo a la cifra de 74.500 millones de délares en el afio 2018, una
situacién que no solo afectd directamente a la via, sino también econémicamente.
Mientras tanto, en el contexto europeo, Fulponi (2023) estimdé que el impacto
econémico derivado del tiempo perdido en el trafico en 2016 alcanzé
aproximadamente los 200.000 millones de euros, equivalente al 1,4% del PIB de la
Union Europea, debido a que, por la congestion vehicular, se tuvo que invertir en

nuevas vias y alternativas de desvio para acceder a otras zonas (p. 21).

Por otro lado, en América Latina y el Caribe tenemos a Bedoya, Calatayud y Mejia
(2022) que comentaron que estaban enfrentando al desafio de contar con ciudades
altamente centralizadas, puesto que aproximadamente el 80% de su poblacion
residen en areas urbanas, y dos tercios de esta poblacion habitan en ciudades con
una poblacion que superd los 20,000 habitantes, ademas, es decir, a mayor
poblacién centralizada, mayor congestion vehicular, y como resultado mayor
impacto en distintos ambitos como social, econdémico, ambiental, etc., es por ello
gue se proyecto para el 2025, que alrededor de 100 millones de personas se
deberan establecer en entornos urbanos de megaciudades como Ciudad de
México, Sao Paulo, Buenos Aires, Rio de Janeiro, Bogota o Lima, puesto que a

mejor distribucion, la congestion vehicular podria ir aminorando (p. 2).

Desde otra perspectiva tenemos a Chellapilla et al. (2023) que mencionaron que
para mitigar la congestidon vehicular, se han desarrollado diversos mecanismos que
incluyen la optimizacion de la gestion de semaforos, la implementacién de
estrategias de fijacion de precios, la mejora de los servicios de transporte publico,
la implementacion de sistemas de navegacion de rutas, entre otros (p. 87).
Asimismo, tenemos a Wang, Atkinson y Park (2022) quienes resaltaron que la
efectiva administracion de la congestién vehicular no solo optimiz6 el flujo de tréfico,
sino que también conllevé una serie de beneficios adicionales, que abarcan la

reduccion de fatiga en viajes largos, la eleccion estratégica de horarios y rutas
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eficientes, y la disminucion de los costos econémicos, el consumo de combustible
y las emisiones contaminantes (p. 1). Mientras, Wei et al. (2022) hace mencion de
gue resulta esencial garantizar que el incremento en la cantidad de vehiculos
cuente con una infraestructura de trafico adecuada para respaldarlo, lo que asegura

la eficiencia de las actividades socioecondémicas en las areas urbanas (p. 1).

En un contorno nacional, tenemos a Vargas y Serna (2020) quienes resaltaron
gue en Cusco, del cual intentaron relacionar la congestién vehicular por la falta de
vias y estacionamientos, puesto que el deterioro de las vias que se dirigen al centro
histérico de Cusco durante mas de quince afios se debe principalmente al
incremento del parque automotor y la constante concentraciéon de lugares de interés
en la zona, lo que ha generado graves consecuencias, esta situacion ha provocado
una congestion vehicular cronica y ha dificultado la descentralizacion de actividades
del casco monumental de la ciudad (p. 4). Asimismo, en base a lo mencionado por
los autores, seria pertinente en planificar para la realizacion de otra via y de esa

manera reducir la congestion vehicular

Por otra parte, Solis et al. (2023) en su investigacion realizada en Lima, hicieron
mencion que en Lima, es considerado como una de las zonas urbanas a nivel
nacional con mas congestion vehicular, de los cuales detectaron que en los puntos
de saturacion donde se encuentra la mayor congestion vehicular es por el hecho
de contar con una sola via para dirigirse a diferentes puntos, un problema que no
solo contribuye al trafico de las diferentes zonas, sino un escenario muy molesto
para los limefios y personas que vienen de otros lugares, lo que generé el aumento
de vehiculos en la via, un problema causado por el crecimiento demografico en las
areas urbanas, mayor posesion de automoviles particulares y sobre todo la falta de
inversién en infraestructura vial adecuada, lo que provoca retrasos en los
desplazamientos o traslados para las personas, productos, etc., afectando la
situacion economica, ambiental y social, puesto que dificulta la accesibilidad a

lugares de trabajo y servicios esenciales (p. 4).

Asimismo, Palacios y Vasquez (2021) resaltaron que la ingenieria civil se apoya en
diversos mecanismos para optimizar las condiciones de las rutas de transporte, y
uno de los pilares fundamentales es la planificacion del disefio geométrico y la

operacion de trafico de vias, esta afirmacién se fundament6 en la necesidad
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apremiante de abordar los problemas de congestion vehicular en ciudades como
Lima, donde la poblacion y la movilidad urbana estan en constante crecimiento, por
otra parte, la aplicacion de herramientas especializadas en disefio geométrico y
operacion de trafico no solo garantizar4d una mayor eficiencia en la circulacion
vehicular, sino que también mejorara la seguridad vial contribuyendo al desarrollo
socioeconémico de la ciudad, lo que subraya su importancia critica en la gestién y
planificacion urbana de Lima y otras areas urbanas (p. 19).

Ante la informacion presentada, surge la siguiente interrogante: ¢(Cémo se
relaciona el disefio geométrico con los niveles de congestion vehicular en la av.
Nicolas de Piérola ATE usando el software PTV-VISSIM, 2023?; y, de manera
especifica: ¢ Cudles son las caracteristicas del disefio geométrico en la av. Nicolas
de Piérola ATE usando el software PTV-VISSIM, 2023?; ¢ Cuales son los patrones
de congestion vehicular en la av. Nicolas de Piérola ATE?; y, ¢ Qué intervenciones
0 cambios se deben realizar en la av. Nicolas de Piérola ATE para reducir la

congestion vehicular?

Posteriormente, como justificacion del estudio, tuvimos la justificacion tedrica, la
cual se baso en la necesidad de utilizar investigaciones previas de autores tanto
nacionales como internacionales como respaldo en el desarrollo del estudio,
ademas, esta investigacion busco contribuir al campo del conocimiento al explorar
el uso del software Vissim para la evaluacion del disefio geométrico de la via de la
Av. Nicolas de Piérola con el objetivo de aminorar el congestionamiento vehicular;
consecuentemente, la justificacion practica propuso reducir el congestionamiento
vehicular de la Av. Nicolas de Piérola a través de la evaluacion del disefio
geométrico y determinar qué factor aumento el congestionamiento vehicular y como
solucionarlo, también se contd con una justificacion metodolégica que se basé
en el empled de conocimiento y estudios realizados por otros autores, tanto
nacionales como internacionales, en este contexto, el uso del software Vissim
proporciond un nuevo método para evaluar el disefio y el congestionamiento
vehicular de la Av. Nicolas de Piérola en Ate; y finalmente, la investigacion presento
una justificacién social, puesto que al utilizar el software Vissim, se permitio
evaluar el disefio geométrico y el congestionamiento vehicular con el propdsito de

reducir la congestion vehicular mediante el uso de este programa computacional y
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mejorar la transitabilidad de la poblacién de Ate, y servird como solucién para otras

zonas urbanas.

Asimismo se definid la delimitacién temporal, para poder realizar la investigacion
demandé un estudio de tipo transversal que abarcé a corto periodo comprendiendo
desde el mes de abril y finalizé a fines del afio 2023, etapas en las que se realizaron
la adquisicién de los resultados que se aplicaron en la ejecucion de la investigacion,
también se present6 una delimitacion espacial, de acuerdo a que la zona donde
se ejecuto el desarrollo de la investigacion fue Ate, Lima, Perd, como se evidencia
en la figura 1.

Figura 1. Delimitacion espacial del distrito de Ate
Fuente: https://bitly.ws/TfoB
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II. MARCO TEORICO

Se tiene como autores internacionales, Aarén et al. (2019) en su investigacion
titulada como: “Anédlisis de la Movilidad Vehicular en el Departamento de La Guajira
usando Simulacién. El Caso de Riohacha y Maicao” del cual plantearon examinar
la circulacion de vehiculos en tres ubicaciones especificas dentro de los municipios
de Riohacha y Maicao, situados en el departamento de La Guajira, Colombia, del
cual la investigacion comprendio un estudio descriptivo, en donde se estudiaron las
variables de flujo que influyeron en los puntos seleccionado como causas y
consecuencias a través de diagramas de influencia evaluando la calle 16 y la
carrera 10, asimismo el instrumento de investigacion se volvié una matriz de
observacion de resultados que fue mejorando la estructura y visualizacion durante
el desarrollo, del cual se obtuvo como resultado lo siguiente: Los tipos vehiculos
gue permanecian en la congestion en la calle 16, los vehiculos livianos — motos
1448, vehiculos livianos moto — car 967, carros pequefios 1333, carros grandes 276
con un tiempo promedio de demora en el sistema 7 m., mientras que en la carrera
10, los vehiculos livianos — motos 816, vehiculos livianos moto — car 554, carros
pequefios 609, carros grandes 27 con un tiempo promedio de demora en el sistema
1.5 m. Del cual pudieron concluir en que la intensa circulacion de vehiculos en los
puntos problematicos de Riohacha y Maicao conduce a la aparicion de atascos y
dificultades en el trafico, lo que requirié de una accidén inmediata por parte de las
autoridades municipales para mitigar sus efectos, en ambas localidades, la falta de
cumplimiento de las normativas de transito por parte de la poblacion contribuye
significativamente al caos en la movilidad vehicular, o que a su vez resulta en la

congestion de las vias.

Por otro lado, tenemos a Kucera y Chochola¢ (2021) en su articulo denominado
como: “Design of the City Logistics Simulation Model Using PTV VISSIM Software”
guienes se enfocaron en disefiar un modelo de simulaciéon utilizando el software
PTV VISSIM en el contexto de la planificacion de infraestructuras de trafico en una
zona especifica de una interseccion significativa en la ciudad de Pardubice, en la
Republica Checa, del cual, se discutirdn los posibles impactos de la reconstruccion
de la interseccién y el efecto de estas medidas en el flujo de trafico en la logistica

urbana en la zona circundante, asimismo la investigacion comprendio un estudio
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transversal, del cual se evaluo las calles de Pardubice, por otro lado se aplic6 como
instrumento de investigacion una ficha con una matriz en donde se va indicando la
cantidad y el tipo de vehiculos que pasa por las calle de la zona, del cual se obtuvo
el resultado a partir de lo evaluado y se determind que la nueva solucion para la
situacion de tréfico en la interseccion seleccionada en Pardubice implica la creacion
de un posible desvio, que se puede implementar para agilizar el transito de
vehiculos que giran desde la direccidn del centro con la primera salida hacia la gran
ciudad vecina de la regiéon, que es Hradec Krélové, esto podria liberar la rotonda
gue ya esta ocupada y facilitar el transito a través de esta rotonda, del cual, se
concluy6 en que la modelizacion del trafico ha desempefiado un papel importante
en todas las areas de la infraestructura de transporte en las Ultimas décadas y tiene
un impacto en todos los interesado, puesto que el crecimiento del trafico en las
ciudades ofrece cada vez mas oportunidades para aplicar soluciones de software
a situaciones de trafico especificas en la logistica urbana y con la ayuda del disefio
de modelos de simulacion de logistica urbana, result6 mas econdmico
contextualizar una posible nueva solucion de transporte para una interseccion

especifica en comparacion con los métodos tradicionales de acceso.

Por otra parte, se tienen a Ziemska y Osuch (2022) en su investigacion titulada
como: “Modeling the Assessment of Intersections with Traffic Lights and the
Significance Level of the Number of Pedestrians in Microsimulation Models Based
on the PTV Vissim Tool”, del cual se enfocaron en realizar un andlisis de
microsimulacion del impacto del nimero de peatones en los cruces de peatones
controlados por semaforos, estudiando el nivel de libertad de movimiento utilizando
el método HCM 2010 basado en el nivel de servicio (LOS) implementado en la
herramienta PTV VISSIM, en donde se realiza una simulacion de dos
intersecciones interconectadas, del cual emplearon un estudio transversal,
asimismo, la investigacion evalud las calles Morska, Kwiatkowskiego y Hutnicza,
del cual se obtuvo como resultado lo siguiente: En el caso de la interseccion N° 1
en la entrada N, solo en la variante 9, donde se asign6 un namero de 400 peatones
por hora, se supero la cantidad de vehiculos que deseaban girar a la derecha; esto
provocd una reduccion en el nimero de vehiculos en el intervalo de medicion y un
aumento en el tiempo de viaje, mientras que en la entrada E, variante 5, donde se

tenia un nimero de 200 peatones por hora, el tiempo de maniobra hacia la derecha
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comenz6 a aumentar, en la variante 6, el nimero de vehiculos en el intervalo de
medicion comenz6 a disminuir, y en la entrada Oeste, los primeros cambios ya se
pudieron observar en la variante 3; por lo tanto, con un nimero de 100 peatones
por hora, tanto el tiempo de viaje aumenté como el nimero de vehiculos en el
periodo de medicion disminuyé y finalmente en la entrada Sur, el numero de
vehiculos no cambidé en ninguna de las variantes analizadas, y el tiempo de giro a
la derecha aumenté ligeramente a partir de la variante 1, donde el numero de
peatones era de solo 50 peatones por hora, concluyendo en que de las once
variantes de simulacion realizadas a escala micro, se desprende que a mayor
namero de vehiculos en una ruta dada, mayor es el impacto de los peatones y
cuanto mas larga sea la duracion de la sefial verde para los vehiculos, mayores

seran las posibilidades de lograr mejores condiciones de tréafico.

Asimismo, Cardenas, Cely y Acevedo (2022) en su investigacion titulada como:
“Intersection Traffic Analysis Using The Ptv Vissim Tool” que se enfocaron en
analisis de trafico de la interseccion considerada, se realiza una micro simulacion
con la herramienta PTV Vissim bajo diversos escenarios para dar solucién a los
problemas identificados a través de la herramienta antes mencionada, asimismo,
plantearon como investigacion transversal, del cual evaluaron las calles de Cucuta
Colombia, del cual obtuvieron como resultado lo siguiente: Se anotaron la cantidad
y el tipo de autos que pasaban entre 11:30 am. a 1:30 pm., del cual, en la primera
entrada se denot6 1692 carros, 930 motocicletas, 296 buses, 61 C2P, 91 C2G y 6
= C3, del cual al modelar en VISSIM se observa que el analisis se realiza a lo largo
de 1 hora, por lo que se decidio dividir la capacidad promedio en cada hora,
obteniendo lo siguiente: 846 carros, 465 motocicletas, 148 buses, 31 C2P, 46 C2G
y 3 =2 C3. Del cual se pudo concluir en que después del andlisis de trafico en la
interseccion considerada, utilizando la herramienta PTV Vissim, en tres escenarios
de revision diferentes, se obtuvieron los siguientes resultados, el andlisis de trafico
determind las zonas de conflicto después de la microsimulacién, detectandolas en
los cruces vehiculares en la entrada y salida de la rotonda, de acuerdo con el
modelo determinado después de la alimentaciébn a través de la informacion
recopilada en el trabajo de campo y es posible realizar modelos de simulacion que
permiten observar el impacto que tendria en la practica una propuesta vial en una

arteria vial importante.
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Finalmente, Castellanos, Rodriguez y Baez (2018) en su articulo nombrado como:
“Modelacion y calibracion de la interseccion ubicada entre las carreras 23 y 21 con
las calles 45y 48 en la ciudad de Bucaramanga” quienes se enfocaron presentar la
interseccion en la ciudad de Bucaramanga, donde las carreras 23 y 21 se cruzan
con las calles 45 y 48, creando un modelo de micro simulacién ajustado para reflejar
la situacion actual en ese cruce, asimismo plante6 un disefio no experimental, del
cual se evaluaron las carreras 23 y 21 de la ciudad de Bucaramanga, los datos
obtenidos se fueron colocando en una matriz disefiada para colocacion de
resultados, asimismo, los resultados fueron los siguientes: Los resultados de la
simulacion de tréfico reflejan la situacion actual en la interseccion, durante la hora
pico, cuando el flujo de vehiculos supera la capacidad del sistema vial, se observan
velocidades promedio de 2.38 millas por hora, lo que indica una congestion
significativa en la interseccion, sin embargo, existe una excepcion en la ruta que
conecta la Carrera 21 con la Avenida Gonzéalez Valencia, donde se mantiene un
nivel de servicio E y la velocidad promedio de los vehiculos es de 20.34 millas por
hora. Por consiguiente, se concluyd en que, a partir de este estudio, se abre la
posibilidad de considerar una revision futura en el disefio de la interseccion. Esto
implica investigar cudl seria la mejor opcion de disefio para optimizar la operacion
de lainterseccion, teniendo en cuenta el nimero de vias que se cruzan. Esto podria
involucrar la realizacion de estudios de viabilidad para evaluar la construccion de
una rotonda que reduzca los tiempos de espera de los vehiculos, o la
implementacion de un intercambio vial con pasos elevados y subterraneos, lo que

permitiria eliminar la necesidad de semaforos.

Se tiene como autores nacionales, Hernandez et al. (2022) en su articulo
nombrado: “Microsimulacion de trafico y congestionamiento vehicular del évalo de
intercambio vial” quienes se enfocaron en examinar la microsimulacion del trafico y
la congestion vehicular en la zona, asimismo se implementd un disefio descriptivo
no experimental, utilizando la observacion directa como técnica de recopilacion de
datos, mediante fichas de registro y camaras de video, por otra parte el andlisis de
datos se llevd a cabo mediante la creacion de un modelo de microsimulacion
utilizando el software Vissim, lo que permitié la evaluacion de indicadores de
rendimiento de la interseccion. El proceso de microsimulacién generé datos

relacionados con los tiempos de viaje, que, a través de la calibracion, se
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consideraron una representacion precisa de la situacion actual segin el modelo, de
los cuales fueron los siguientes: Por metodologia HCM en longitud de cola por el
norte, sur, este y oeste obtuvo 251.11, 287,14, 281.13y 194.99 m., y el tiempo de
demora fue 571.51, 618.96, 833.02 y 360.86 s. y el nivel de servicio fue F, F, Fy F;
mientras que por el Vissim se obtuvo una longitud de cola de 74.57, 115.45, 160.31
y 120.05 m., el tiempo de demora fue 83.02, 40.76, 160.31y 120.05 s. y el nivel de
servicio fue F, E, F, F. En conclusion, se identificoO una congestion vehicular
significativa mediante la metodologia HCM 2010 y la microsimulacion vehicular, lo
gue resultoé en un nivel de servicio F que evidencio la disparidad entre la capacidad
de la infraestructura y la demanda, que en respuesta, se propuso el disefio de una
rotonda de trafico de tipo turbo, que, tras un proceso de evaluacion similar, logro
mitigar de manera importante la congestion, mejorando el nivel de servicio hasta

alcanzar un nivel D.

Por otra parte, Paucara, Avilés y Huasquito en su articulo denominado: “Utilizacion
de la microsimulacion para el estudio de trafico vehicular en vias urbanas” el
presente estudio consistio en evaluar el Nivel de Servicio en los flujos de trafico de
las intersecciones urbanas en la carretera PE-1S utilizando la microsimulacion a
través del software Synchro Trafficware, para llevar a cabo este estudio, se
realizaron conteos de vehiculos en la zona durante tres dias, con una duracion
continua de 12 horas cada dia, asimismo, aplicé un estudio descriptivo, por otra
parte, se procesaron los datos y se ejecuto la microsimulacion en dos escenarios:
uno que reflejaba la situacion actual y otro que representaba una situacion futura
de las intersecciones, motivada por los altos niveles de congestion vehicular que se
observaban, los resultados obtenidos fueron los siguientes: El dia martes se
observo un mayor volumen de tréfico, con un registro de 30,011 vehiculos en un
dia y un indice Medio Diario (IMD) de 29,386 vehiculos por dia, de igual manera se
muestra categorizado por tipo de vehiculo, a lo largo de un periodo continuo de 12
horas, del cual el dia mas congestionado resulté ser el martes, con un pico de tréfico
entre las 7:00 y las 8:00 horas, cuando se contabilizaron 3,399 vehiculos y las horas
de mayor flujo después de esto fueron entre las 12:00 y las 13:00, con 2,887
vehiculos, y entre las 19:00 y las 20:00, con 2,969 vehiculos, en contraste, la hora
de menor flujo se produjo entre las 14:00 y las 15:00 horas, con 1,277 vehiculos.

Concluyendo en que en la interseccién de la Av. G. Albarracan Nodo N° 3 se
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pretendio con la propuesta de mejora llegar a un NDS Cy en el Nodo N° 6 se obtuvo
un NDS D.

Por otro lado, Merino (2021) en su tesis de grado de maestria titulada:
“Planeamiento y desarrollo vial entre las avenidas Metropolitana | y Il de la ciudad
de Truijillo en el afno 2019” del cual se enfocd en analizar y examinar la continuidad
de las vias que se deslizan por el distrito de La Esperanza para llegar al Mall de
Mansiche y Huanchaco (aeropuerto) asimismo, emple6 una investigacion aplicada
descriptiva, del cual la poblacion de la investigacién fueron los vehiculos y peatones
gue transitan en la ciudad de Trujillo, del cual se observé que los dias sabados
obtuvieron mayor demanda, del cual, denotaron los siguientes datos: desde las 8
am. hasta las 5 pm., de 7 a 8 am se presentaron 221 vehiculos, de 8 a 9 am
transitaron 235, de 9 a 10 am. transitaron 245, de 10 a 11 am transitaron 210, de
11ama 12 pmtransitaron 222, de 12 a 1 pmtransitaron 218, de 1 a 2 pm transitaron
235, de 2 a 3 pm transitaron 207, de 3 a 4 pm transitaron 198, de 4 a 5 pm
transitaron 197, del cual hora punta fue 1 a 2 pm. Del cual aplicaron la formula de
235/4(68) obteniendo como 0.68, se concluyo6 en que la falta de continuidad se debe
principalmente al deficiente estado del pavimento en las avenidas Metropolitana | y
Il.

Asimismo, Cordova et al. (2020) en su articulo: “Modelamiento y Simulacién de
Redes de Transporte Urbano: Seis Casos en Lima” de los cuales se enfocaron en
modelar simulaciones de seis casos frecuentes de redes de transporte urbano en
Lima: Interseccion, Ovalo, Union, By-Pass, Trébol y T, del cual correspondié un
estudio transversal, asimismo, la investigacién tomé como poblacion a los vehiculos
y peatones de Lima, de los cuales se obtuvo como resultado de estudio lo siguiente:
En el proceso de modelaje, se notd que para definir la estructura geométrica de las
redes de transporte es necesario realizar una inspeccion en el lugar, con el fin de
obtener informacion sobre aspectos como el ancho de las calles, los movimientos
posibles, las regulaciones de trafico y la ubicacion de seméaforos, entre otros
detalles relevantes, ademas, es importante destacar que las variables que influyen
en cada modelo de red de transporte tienden a ser similares y varian en funcion del
propdsito especifico del estudio y se concluy6 que entre las investigaciones futuras

gue pueden surgir a partir de este estudio se incluyen: la realizacion de
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simulaciones de los casos de estudio utilizando modelos tridimensionales, la
creacion de un sistema para la recopilacion de datos en tiempo real sobre el flujo
de transporte, y la incorporacién de nuevas variables como la presencia de

peatones y ubicaciones de paradas.

Finalmente se tiene a Pari, Malpartida y Arrieta (2019) en su investigacion titulada
como: “Nivel de congestionamiento del trafico vehicular de la zona comercial de la
avenida Bolognesi, Tacha — 2019” de los cuales, se focalizaron en determinar el
nivel de congestionamiento de las vias relacionadas con dicha zona comercial, en
total se estudiaron 11 puntos en los turnos de mafana, tarde y noche, durante las
denominadas “horas punta”, y determinar una solucién viable para la mitigacién del
congestionamiento vehicular, la investigacion comprendié un estudio descriptivo,
del cual, la investigacion tomo a los vehiculos como poblacion de estudio, asimismo
emplearon encuestas para los peatones y matrices para los vehiculos que transitan,
del cual obtuvieron como resultado lo siguiente: En turno mafana, de los 11 puntos
analizados, el ultimo resultd un indice de congestionamiento de 0.737, es decir,
bajo, mientras los demas puntos fueron medio y alto, para el turno tarde obtuvo un
IC minimo medio de 0.108 y un IC maximo alto de 0.044, y en turno noche obtuvo
un IC minimo medio de 0.132 y un IC maximo alto de 0.036, del cual se pudo
concluir en que se evalud el impacto de la congestion vehicular a través de
encuestas realizadas a peatones y conductores. Las acciones de control
implementadas por la Municipalidad de Tacna, que incluyen la division de la via de
subida en dos carriles y la creacion de una demarcacion peatonal de 15 metros, no
han resultado ser adecuadas para abordar de manera efectiva los problemas de
congestion vehicular y en consecuencia, la comunidad estd demandando la
implementacion de medidas mas rigurosas o una via auxiliar que permita la

mitigacion del congestionamiento vehicular.

Asi mismo, se denota de forma resumida la informacién y datos relevantes de los

autores citados en la seccidon de antecedentes en la tabla 1.
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Tabla 1. Conclusiones principales de los antecedentes

Osuch (2022)

peatones en los
cruces de peatones
controlados por
semaforos

las cuales se
tuvo en el
primero 500 m,
segundo 200 m
y tercero 300 m

I Muestra de Conclusion de :
Autor Objetivo P Costo . Origen
J evaluacion estudio 9
Los vehiculos livianos —
motos 1448, livianos moto
La circulacion de - car 967, carros
vehiculos en tres pequefios 1333, grandes
ubicaciones Se evaluaron 276 con un tiempo
especificas dentro | como muestra promedio de demora en el
Aaron et al. de los municipios alacalle 16 sistema 7 m., mientras que .
(2019) de Riohacha vy donde tiene en la carretera 10, los Internacionales
Maicao, situados en una distancia vehiculos livianos — motos
el departamento de de 860 m. 816, vehiculos livianos
La Guajira, moto — car 554, carros
Colombia pequefios 609, grandes 27
con un tiempo promedio de
demora 1.5 m.
Simulacion El resultado mas
utilizando el econémico es
software PTV contextualizar una posible
VISSIM en el Se evaluo las nueva solucion de
Kucera y contexto de la calles de transporte  para  una
Chochola¢ planificacion de | Pardubicedela |  ------ interseccion especifica en
(2021) infraestructuras de | cuales se tom6 comparacion  con  los
una  interseccion 520 m métodos tradicionales de
significativa en la acceso.
ciudad de
Pardubice
Se desprende que, a
Se evaluaron "
. s mayor nimero de
Realizar un analisis las calles A
) . o vehiculos en una ruta
de micro simulacion Morska, .
. . . dada, mayor es el impacto
del impacto del | Kwiatkowskiego
. , . de los peatones y cuanto
Ziemska y namero de | yHutnicza, de

mas larga sea la duracién
de la sefal verde para los
vehiculos, mayores seran
las posibilidades de lograr
mejores condiciones de
tréfico.

Cardenas,
Celyy
Acevedo
(2022)

Se enfocaron en
andlisis de tréafico
de la interseccion
considerada, se
realiza una micro
simulacién con la
herramienta PTV
Vissim bajo
diversos escenarios

Se evaluaron
las calles de
Cucuta
Colombia
donde se tuvo
como muestra
de 1.5 km

El andlisis de tréfico
determiné las zonas de
conflicto después de la
microsimulacion,
detectandolas en  los
cruces vehiculares en la
entrada y salida de la
rotonda, de acuerdo con el
modelo determinado
después de la
alimentacion a través de la
informacién recopilada

Castellanos,
Rodriguez y
Baez (2018)

Presentar la
interseccién en la
ciudad de
Bucaramanga,

donde las carreras
23 y 21 se cruzan
con las calles 45 y
48, creando un
modelo de micro
simulacién ajustado

Las calles 45y
48 en la ciudad
de
Bucaramanga
donde se
evaluaron 2
tramos de las
cuales el
primero estuvo
constituida de

Se recomienda la
construccion  de  una
rotonda que reduzca los
tiempos de espera de los
vehiculos, 0 la
implementaciéon de un
intercambio vial con pasos
elevados y subterraneos,
lo que permitiria eliminar la
necesidad de seméforos.

al. (2022)

de intercambio vial”

quienes se
enfocaron en
examinar la

Trujillo con una
evaluacién de
950 m.

para reflejar la 960m y el

situacién actual en segundo de

ese cruce 630m

“Microsimulacion Se identifico una

de tréfico y < congestién vehicular

- ) El Ovalo AR .
congestionamiento Larco en el significativa mediante la
Hernandez et | vehicular del 6valo - metodologia HCM 2010 y .
distritode | = ------ Nacionales

la microsimulacion
vehicular, lo que result6 en
un nivel de servicio F que
evidencié la disparidad
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microsimulacion del
trafico y la
congestion

vehicular en la zona

entre la capacidad de la
infraestructura y la
demanda, asi mismo un
proceso de evaluacion, se
logr6 mitigar de manera
importante la congestion,
mejorando el nivel de
servicio hasta alcanzar un
nivel D.

Evaluar el Nivel de
Servicio en los
flujos de tréfico de
las intersecciones

microsimulacion a
través del software

Las

1S

En contraste, la hora de
menor flujo se produjo
entre las 14:00 y las 15:00
horas, con 1,277
vehiculos. Concluyendo en

Paucara urbanas en la | intersecciones : -
e n lainter ibndel
Avilés y carretera PE-1S urbanas enla |  ----- ZL\’/e é Aallbatr?aigfwcl\?o dc:)eNa:
Huasquito utilizando la carretera PE- e

3 se pretendera con la
propuesta de mejora llegar
a un NDS C y en el Nodo

denominadas
“horas puntas”.

Synchro .
. N° ndra un ND
Trafficware D 6 se obtendra u S
Analizar la La Esperanza
\C/?;;'nu'dagede Iiz paragﬁ%aer al Se concluy6 en que la falta
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Asi mismo, se presentan las teorias abordadas para el sustento de la investigacion,
comenzando con la teoria de la congestion vehicular, la cual se enfoca en el
estudio y andlisis de los factores que provocan la acumulacién de vehiculos en una
via o red de carreteras, resultando en la reduccion de la velocidad y el aumento de
los tiempos de viaje, este fendmeno ocurre cuando la demanda de trafico supera la

capacidad de la infraestructura disponible; los elementos clave que contribuyen a
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la congestion incluyen el aumento del volumen de vehiculos, la capacidad
insuficiente de la carretera y eventos imprevistos como accidentes. De este modo,
se utilizan modelos basados en el flujo de trafico para comprender la formacion y
disipacion de los atascos, considerando variables como la tasa de llegada de
vehiculos, la capacidad de la carretera y la velocidad media del trafico, estos
modelos también exploran estrategias para mitigar la congestién, como mejoras en
la infraestructura vial y la implementacion de sistemas de gestion del tréfico, asi
como la promocién de alternativas de transporte publico. Como concusién se tiene
que la teoria de la congestién vehicular busca proporcionar herramientas y
conocimientos para comprender, predecir y abordar eficazmente los desafios del
trafico en entornos urbanos y suburbanos (Bhardwaj et al., 2022).

Por otro lado, Vissim es un software de simulacion de trafico desarrollado por la
empresa alemana PTV Group, reconocida por ofrecer soluciones innovadoras en
el ambito de la planificacion y gestion del transporte, el programa lanzado por
primera vez en la década de 1990, se ha convertido en una herramienta lider en
simulacién de trafico y modelado de transporte, en donde, la motivacion detras del
desarrollo de Vissim fue abordar las complejidades del disefio de infraestructuras
viales y la gestion del trafico. El software permite a los ingenieros de trafico y
planificadores simular y analizar el comportamiento de vehiculos, peatones y otros
elementos de trafico en un entorno virtual, esto proporciona informacion valiosa
para disefiar carreteras eficientes, optimizar la gestion del trafico y evaluar el
impacto de nuevos proyectos de infraestructura; por lo que, este software se ha
vuelto fundamental para la toma de decisiones en el disefio y la planificacion del
transporte, ya que permite realizar simulaciones realistas y evaluar escenarios
complejos, a lo largo de los afios, ha evolucionado y se ha actualizado para
adaptarse a los cambios en las necesidades de la industria del transporte y la
movilidad (Beza et al., 2022).

El modelado 3D de carreteras, surgido como resultado de la evolucién de las
tecnologias de disefio asistido por computadora (CAD), tiene sus raices en la
creciente necesidad de representaciones mas precisas y detalladas de las
infraestructuras viales, a medida que la capacidad de procesamiento de las

computadoras aumentd, especialmente en las tltimas décadas del siglo XX, se hizo

27



posible aplicar técnicas tridimensionales al disefio de carreteras; este cambio de
representaciones bidimensionales a modelos 3D permitié una visualizacion mas
realista y evaluaciones mas precisas de carreteras y su entorno, de esta forma
facilitando una comprensién completa de la interaccién de las carreteras con el
paisaje, el modelado 3D se ha convertido en una herramienta estandar en el disefio
de infraestructuras viales, proporcionando beneficios significativos para la toma de
decisiones y la comunicacion efectiva entre profesionales y partes interesadas. Su
continua evolucién sigue siendo impulsada por avances tecnolégicos y la demanda

de representaciones visualmente ricas y precisas (Zhu, Pang y Chen, 2020).

La teoria del disefio geométrico vehicular es una disciplina fundamental en la
ingenieria de transporte que se centra en la configuracion y distribucion de
elementos geomeétricos de carreteras y calles para garantizar un flujo seguro y
eficiente del trafico vehicular. Este campo aborda aspectos cruciales como el
trazado de curvas, la pendiente de las carreteras, la visibilidad en intersecciones y
otros factores que influyen en la seguridad y la fluidez del trafico; el disefio
geomeétrico vehicular busca crear condiciones que permitan a los conductores
maniobrar de manera segura y eficiente, considerando las caracteristicas de los
vehiculos y las velocidades de disefio. Ademas, se enfoca en proporcionar un
entorno vial comodo y funcional para los usuarios, ello implica en la aplicacion de
estandares y normativas especificas para garantizar la coherencia y seguridad en
el disefio de carreteras y calles, adaptandose a las necesidades del trafico y las

comunidades circundantes (Elfandari y Siregar, 2021).

Por otra parte, se consideraron los siguientes enfoques conceptuales para

manejar de una forma efectiva la informacion utilizada en el estudio:

La congestion vehicular se refiere a la acumulacion excesiva y la lentitud del
trafico en las carreteras, calles u otras vias de circulacion debido al elevado numero
de vehiculos que comparten el mismo espacio, este fendmeno ocurre cuando la
demanda de transporte supera la capacidad de la infraestructura vial disponible.
Las causas comunes de la congestion vehicular incluyen un alto volumen de
vehiculos en horas pico, la falta de planificacién urbana eficiente, la ausencia de
sistemas de transporte publico efectivos y la dependencia excesiva del transporte

privado, ademas, la congestion vehicular puede tener consecuencias negativas,
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como retrasos en los desplazamientos, aumento de la contaminacion del aire,
mayor consumo de combustible y frustracion para los conductores. Para abordar
este problema, se suelen implementar medidas como la mejora de la infraestructura
vial, la promocién del transporte publico y la implementacion de estrategias de
gestion del trafico (Wang, Atkison y Park, 2023).

El Programa PTV Vissim se destaca como una herramienta esencial en la
ingenieria de transporte y la planificacion urbana, siendo este programa de
simulacion de trafico ofrece una plataforma integral para modelar y analizar el flujo
vehicular en redes viales. Con capacidades de simulacién avanzadas, el software
PTV Vissim permite a los ingenieros y planificadores comprender el
comportamiento del trafico, disefar intersecciones eficientes, evaluar proyectos de
infraestructura y optimizar la sincronizacion de semaforos, esto sumado a su
enfoque multimodal posibilita la simulacion de diversos modos de transporte, desde
vehiculos hasta peatones y ciclistas; la capacidad de integracion con otras
herramientas de planificacion y disefio contribuye a un enfoque integral en la

evaluacion de proyectos de transporte (Utomo, Ramadhan y Imran, 2020).

Para ejecutar una simulacion efectiva en PTV VISSIM, se requiere una serie de

datos:

e Geometria de la red vial: Planos o mapas de las carreteras, calles,
intersecciones, carriles y cualquier otra infraestructura relevante.

e Datos de trafico: Volumenes vehiculares, patrones de movimiento, tipos de
vehiculos, etc.

e Parametros de comportamiento: Estos pueden incluir velocidades promedio,
comportamientos de cambio de carril, tasa de aceptacion de brechas en
intersecciones, entre otros.

e Sefalizacion y control: Informacidén sobre semaforos, sefiales de tréafico y
cualquier otro tipo de control vial.

e Datos de peatones: En caso de querer simular movimientos peatonales, se
necesitaran datos sobre volumenes, puntos de cruce, velocidades, etc.

Una vez ingresada esta informacién, PTV VISSIM podra llevar a cabo una

simulacién detallada y precisa del escenario de trafico deseado, proporcionando
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valiosos insights para la toma de decisiones en proyectos de movilidad y

planificacion urbana (Utomo, Ramadhan y Imran, 2020).

El disefio geométrico vehicular es una rama crucial de la ingenieria de transporte
gue se dedica a la configuracién y disposicion eficiente de vias y carreteras para
facilitar el transito seguro y fluido de vehiculos, lo que implica planificar
detalladamente elementos como el trazado horizontal y vertical de la carretera,
intersecciones, carriles, curvas y pendientes, buscando optimizar la seguridad vial
y mejorar la eficiencia del flujo de trafico. Los ingenieros encargados de este disefio
deben tener en cuenta normativas, estandares, factores geogréficos y topograficos,
asi como las necesidades especificas de distintos tipos de vehiculos para la
utilizacion de herramientas tecnoldgicas, como el software de disefio asistido por
computadora y simulaciones, facilita la evaluacion de diferentes escenarios y
contribuye a la creacion de infraestructuras viales funcionales, seguras y
sostenibles (Afolayan et al., 2021). El disefio geométrico de carreteras tiene
diversos propésitos esenciales, entre ellos:
e Garantizar un movimiento vehicular que sea seguro, agil y continuo.
e Reducir las consecuencias ambientales y sociales vinculadas a la
infraestructura vial.
e Lograr una armonia visual y practica con el ambiente aledafio.
e Racionalizar los gastos relacionados con la edificacion, cuidado y gestion de
la carretera.
e Ajustar la carretera a las caracteristicas territoriales y meteorologicas del
lugar.
Asi mismo en el planteamiento geométrico de una via, hay aspectos clave que se

deben considerar:

e Alineamiento Horizontal: Corresponde a la visualizaciéon de la carretera en
un enfoque horizontal, delineando su recorrido y conformado por segmentos
rectos y curvas.

e Alineamiento Vertical: llustra la carretera desde una perspectiva vertical,
compuesta principalmente por gradientes y ondulaciones.

e Seccion Transversal: Detalla un corte transversal a la carretera, revelando

componentes como los carriles, bordillos, zanjas y separadores, entre otros.
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e Intersecciones: Lugares en los que diferentes carreteras se entrelazan,
conectan o se separan.

e Superficies de Restriccion: Espacios despejados de obstrucciones que
aseguran una correcta vision y proteccién para quienes conducen.

e Drenaje: Disefiados para redirigir el agua de lluvia y subterranea fuera del

camino.

La modelacion 3D de carretera es un proceso esencial en ingenieria civil que
emplea software especializado para crear representaciones tridimensionales
detalladas de carreteras y calles, estos modelos virtuales ofrecen una visualizacion
realista y precisa de la topografia, geometria y otros elementos relacionados con la
infraestructura vial, permitiendo a los ingenieros simular y evaluar diferentes
disefios antes de su construccion fisica, resultando crucial en la planificacion y
disefio de carreteras, ya que facilita la consideracion de factores como curvas,
pendientes e intersecciones, optimizando la eficiencia y seguridad del trafico.
Ademas, la modelacion 3D es valiosa para presentar visualmente proyectos a
autoridades y comunidades, mejorando la comunicacion y comprension de las
propuestas; al incorporar datos topograficos detallados, este proceso garantiza la
precision y utilidad de los modelos, consolidandose como una herramienta esencial

en laingenieria vial y la planificacion urbana (Zhang et al., 2019).

El indice Medio Diario Anual (IMDA) se emplea en el ambito del trafico y la
movilidad como una métrica fundamental para evaluar el flujo vehicular en una via
0 carretera especifica, indicador que representa el promedio de vehiculos que
transitan en una direccion determinada durante un dia tipico a lo largo de un afio;
Su caélculo implica la recopilacion de datos de trafico durante un afio completo,
considerando variaciones estacionales y condiciones especificas de cada dia de la
semana. El IMDA es el numero esperado de vehiculos que atraviesan un punto
particular en una direccion dada en un dia tipico, este indice desempefia un papel
crucial en el disefio y la planificacién de carreteras al proporcionar informacion
esencial sobre la carga de trafico prevista en diferentes momentos del afo,
informacion que permite dimensionar adecuadamente las carreteras y planificar
mejoras 0 expansiones de manera estratégica, garantizando asi la eficiencia y

seguridad de las infraestructuras viales (Navarro y Bustamante, 2021).
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Por otro lado, el transito vehicular determina para qué proposito se debe

establecer una carretera, y esté directamente influenciado por aspectos del disefio,

tales como su anchura, trayectoria y grados de inclinacién, tanto longitudinales

como laterales (Piguave, 2023, p.16). Seria inapropiado proyectar una carretera sin

datos sobre el flujo vehicular, al igual que planificar una infraestructura vial sin saber

las cargas y la cantidad de autos que la utilizaran.

Las vias urbanas son espacios donde el transporte terrestre y las personas
gue se encuentran en ella (Zapata, 2020, p.15). Las vias urbanas se pueden
clasificar como:

Vias Expresas: Son carreteras para conexiones interurbanas de alta fluidez.
Manejan grandes flujos de autos a velocidad rapida con accesos limitados.
Estan disefiadas sin estacionamientos, descargas ni transito peatonal. El
transporte colectivo usa carriles especiales.

Vias Arteriales: Conectan areas interurbanas con fluidez moderada y acceso
limitado. Se entrelazan con vias expresas y distribuyen trafico a vias
colectoras y locales. No permiten descargas y facilitan todo trafico vehicular.
Vias Colectoras: Canalizan trafico desde vias locales hacia arteriales. Sirven
al transito y propiedades cercanas. Hay interrupciones por semaforos y
sefalizaciones. El estacionamiento es en zonas designadas.

Vias Locales: Proveen acceso a zonas residenciales, comerciales e

industriales.
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lIl. METODOLOGIA

3.1. Tipoy disefio de investigacion

3.1.1 Tipo de investigacion

La investigacion aplicada se orienta hacia la resolucion practica de problemas
especificos o la aplicacion de conocimientos para abordar situaciones concretas
enfocandose directamente en la solucién de problemas del mundo real. Su principal
objetivo es generar conocimiento que pueda ser utilizado para desarrollar nuevas
tecnologias, mejorar procesos existentes o enfrentar desafios practicos en diversas

areas (Castro, Gbmez y Camargo, 2023).

Por lo tanto, la investigacion fue aplicada por su procedimiento practico y su
relevancia directa en la solucion de problemas del mundo real, al emplear el
software Vissim, el estudio se centro en analizar y abordar desafios especificos
relacionados con el disefio geomeétrico de una importante via urbana y el
congestionamiento vehicular en esa area, ademas los resultados de esta
investigacion tuvieron un impacto inmediato en la toma de decisiones para mejorar

la movilidad y la infraestructura vial en la Av. Nicolas de Piérola.

3.1.2. Disefo de investigacion

La investigacidn no experimental es un proceso sistematico y empirico en el cual
las variables independientes no son objeto de manipulacion, ya que han ocurrido
de forma natural. Las inferencias acerca de las relaciones entre las variables se
establecen sin intervencién ni influencia directa, y estas relaciones se observan tal

y como se han desarrollado en su contexto original (Novosel, 2023).

Es por ello que la presente investigacion fue no experimental, ya que se empleo el
software Vissim para simular el comportamiento del trafico en la mencionada
avenida, esto implicé la observacion y evaluacion de patrones de trafico en
condiciones de la vida real sin modificar activamente las variables involucradas,
como el disefio geométrico de la carretera, ademas, se centré en la observacion y
analisis de la situaciéon actual, lo que la enmarcd dentro del ambito de las
investigaciones no experimentales, donde se buscdé comprender y describir
fendmenos existentes en lugar de manipular o cambiar variables de manera

controlada.
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Se presenta el esquema que se utilizé para la realizacion del presente estudio

basandose en lo siguiente:

M———>O0O

M = Representa la muestra; Av. Nicolas de Piérola — Ate.

O = Representa la informacién que se recoge para el proyecto.

Enfoque de la investigacion

El enfoque cuantitativo se basa en la recopilacion y el examen de informacion con
el fin de abordar cuestiones de investigacién y validar hipétesis formuladas
previamente apoyandose de la cuantificacion, el recuento y con frecuencia emplea
técnicas estadisticas para determinar con precision los modelos de comportamiento

dentro de una poblacion (Castafieda, 2022).

Por consiguiente, la investigacion fue cuantitativa, ya que al emplear el software
Vissim se realizaron simulaciones de escenarios de trafico, lo que permitié obtener
mediciones precisas sobre el flujo vehicular, los tiempos de viaje, las velocidades
promedio y otros indicadores cuantitativos relacionados con el congestionamiento
vial en la mencionada avenida. Ademas, la evaluacion del disefio geométrico se
basé en mediciones y célculos cuantitativos que permitieron determinar la eficacia

y seguridad de la infraestructura vial.

Nivel de investigacion

La investigacion a nivel descriptivo correlacional es un enfoque dentro de la
metodologia de investigacion que tiene como objetivo principal describir y analizar
las relaciones entre dos o mas variables sin establecer necesariamente una
relacion causal entre ellas; en otras palabras, se busca determinar si existe una
correlacién o asociacion estadistica entre las variables estudiadas, pero no se

intenta explicar por qué se produce esta relacion (Osada y Carrillo, 2021).

Es por ello, que la investigacion se determind como descriptiva porque se refiere a
la recopilacion de datos detallados sobre las caracteristicas del disefio geométrico
de la carretera, como su longitud, niumero de carriles, intersecciones, sefializacion
y otros aspectos, mientras que correlacional se aplica a la exploracion de posibles

relaciones entre estos elementos geométricos y el nivel de congestion vehicular en
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la Av. Nicolas de Piérola en Ate.

Método de investigaciéon

El método hipotético-deductivo en investigacion se refiere al grado de asociacion o
relacién entre dos o mas variables, sin implicar una relacién causal directa. En este
enfoque, se busca determinar si existe una relacion estadistica entre las variables,
pero no se establece la direccion de la causalidad, del cual, se utilizan técnicas
estadisticas como el coeficiente de correlacion para medir la fuerza y direccion de
la asociacion. Este tipo de investigacion es valioso para identificar patrones,
tendencias o relaciones entre variables, pero no permite hacer afirmaciones sobre
la causalidad, ya que otras variables no controladas podrian influir en los resultados
(Figueroa y Sangerman, 2022).

Es por ello que la investigacion fue hipotético deductivo, puesto que en este estudio,
se parte de una hipadtesis inicial, se brindd una suposicién sobre el impacto de
ciertos aspectos del disefio geomeétrico en la congestion vehicular en una ubicacion
especifica empleando el software Vissim para simular escenarios y recopilar datos
gue permitieron verificar o refutar la hipotesis, ademas de que el proceso implica la
formulacion de suposiciones, la recopilacién de datos empiricos y la deduccion de

conclusiones a partir de la informacion recopilada.

3.2. Variable y operacionalizacion
Variables

Por lo cual, se expresé como variables presentes en la investigacion las siguientes:

VI: Disefio Geométrico
VD: Congestionamiento vehicular

Operacionalizacion de variables

La operacionalizacion de variables representa un paso fundamental en la
investigacion cientifica, ya que consiste en la precisa definicibn de conceptos
abstractos o variables de forma que puedan ser cuantificadas u observadas de
manera concreta. Este enfoque posibilita la transformacion de variables abstractas
en datos concretos y empiricos que son susceptibles de ser reunidos, analizados y

aplicados en el contexto de la investigacion (Arroyo, 2021).
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Variable Independiente: Disefio Geométrico

Definicion conceptual: Disefio Geométrico es una rama crucial de la ingenieria de
transporte que se dedica a la configuracion y disposicion eficiente de vias y
carreteras para facilitar el transito seguro y fluido de vehiculos, lo que implica
planificar detalladamente elementos como el trazado horizontal y vertical de la
carretera, intersecciones, carriles, curvas y pendientes, buscando optimizar la

seguridad vial y mejorar la eficiencia del flujo de trafico (Afoyalan et al., 2021).

Definicion Operacional: La evaluacion de las caracteristicas geométricas fueron
medidas a través de un levantamiento topografico para conocer las medidas
geométricas del tramo en estudio, seguidamente se hizo uso del software PTV
VISIM especializado en simulacion de trafico vial para simular las condiciones de

demanda actual de transito y posteriormente plantear alternativas de solucion.

Variable Dependiente: Congestionamiento vehicular

Definicion Conceptual: Congestionamiento vehicular se refiere a la acumulacion
excesiva y la lentitud del trafico en las carreteras, calles u otras vias de circulacion
debido al elevado numero de vehiculos que comparten el mismo espacio, este
fendmeno ocurre cuando la demanda de transporte supera la capacidad de la
infraestructura vial disponible. Las causas comunes de la congestion vehicular
incluyen un alto volumen de vehiculos en horas pico, la falta de planificacion urbana
eficiente, la ausencia de sistemas de transporte publico efectivos y la dependencia

excesiva del transporte privado (Wang, Atkinson y Park, 2023).

Definicion Operacional: El trafico vial fueron evaluado mediante un aforo vehicular
para determinar el volumen vehicular que circula por la via, seguidamente con
ayuda del programa PTV-VISSIM se realizaron una simulacioén al estado actual y al

estado de propuesta de solucion para la via del tramo en estudio.

Asi mismo, se presenta en la tabla 2 el resumen de la operacionalizacion de

variables.
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Tabla 2. Resumen de Operacionalizacion de variables
OPERACIONALIZACION DE LAS VARIABLES

VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES

Longitud del tramo (m)

Trazo horizontal Ancho de via (m)

Variable Radio de giro (m)
independiente: Semaforizacion (s)
Disefio geométrico Perfil longitudinal Pendiente (%)
Perfil transversal Pendiente (%)

Longitud de cola (veh/km)

Volumen maximo vehicular

Variable Volumen vehicular (cant)
dependiente: Patrones de congestion Tiempo de demora (s)
Congestionamiento vehicular Nivel de servicio (ordinal)
vehicular

Aplicacion de software

VISSIM Modelado y evaluacion

Fuente: Propia

3.3. Poblacién, muestray muestreo

3.3.1. Poblacion

La poblacién se define como el conjunto total de elementos, individuos o unidades
gue comparten caracteristicas o atributos especificos en el contexto de un estudio
0 investigacion, asimismo, esta agrupacion de entidades se selecciona con el
propdsito de representar el grupo de interés que se pretende analizar y generalizar
en el marco de una investigacion, lo que implica que todos los elementos en

cuestion conforman la poblacién bajo estudio.

El aforo vehicular se realizé en tres intersecciones (1.- Av. Nicolas de Piérola / Av.
San Martin. 2.- Av. Nicolas de Piérola / Av. José Carlos Mariategui. 3.- Av. Nicolas
de Piérola / Av. Alfonso Ugarte), establecidas en las cuales estas comprenden el

tramo en que se realiza el estudio de esta presente investigacion.

Los criterios de inclusion: La investigacion tomara la informacién de la cantidad
de vehiculos que pasan por la Av. Nicolas de Piérola desde las 6:00 am. hasta la
10:00 pm., para determinar qué tan concurrida es la via, ubicados en intersecciones

de zonas comerciales y residenciales.
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Los criterios de exclusion Lainvestigacion no tomara la informacién de la cantidad

de vehiculos que no pasen por la Av. Nicolas de Piérola.

3.3.2. Muestra

La muestra se refiere a una porcion o subconjunto especifico del universo o
poblacion que servira como el foco de la investigacion, la obtencion de la cantidad
de elementos de esta muestra se rige por procedimientos, que pueden incluir
férmulas, razonamientos légicos y otros métodos que se discutiran posteriormente,
ademas se selecciona con la intencién de ser una representacién adecuada de la

poblacion en cuestion (Cash et al., 2022).

Para llevar a cabo este estudio, la muestra se establecerd mediante observaciones
en dias designados, en los cuales se mediran registros del flujo vehicular durante
una jornada laborable, comprendida entre las 6:00 a.m. y las 10:00 p.m. El tramo
en estudio que abarca desde la interseccion entre la Av. Nicolas de Piérola / Av.
José Carlos Mariategui hacia la interseccidn entre la Av. Nicolas de Piérola / la Av.
Alfonso Ugarte tiene las siguientes coordenadas geograficas: latitud 12° 1'25.34"S
y longitud 76°53'38.51"0; latitud 12° 1'35.67"S y longitud 76°53'36.34"0

respectivamente en el orden mencionado

3.3.3. Muestreo

El muestreo es no probabilistico por conveniencia, la cual el autor recopilara
seleccion y obtencidon de una parte representativa o subconjunto de elementos,
individuos o unidades de una poblaciéon mas amplia, con el propdsito de examinar
y analizar caracteristicas, atributos o comportamientos de interés, sin la
necesidad de abordar a todos los miembros de dicha poblacion, ademas, este
procedimiento implica la aplicacion de métodos estadisticos y técnicas
especificas para garantizar que la muestra elegida sea adecuada y que los
resultados obtenidos sean generalizables a la poblacibn en su totalidad
(Hernandez y Carpio, 2019).

Es por ello que el muestreo del presente estudio es no probabilistico por
conveniencia, la cual se tomo a la Av. Nicolas de Piérola, del cual, se subdividio

en segmentos estratégicos, los cuales se seleccionaron en funcién de
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intersecciones clave, areas comerciales, zonas residenciales y otros puntos de
interés, asimismo, en cada uno de estos segmentos, se instalaran dispositivos
de captacion, y personas, con el fin de registrar de manera precisa el flujo
vehicular, es por eso que la eleccion de un muestreo estratificado se emple6 con
la finalidad de garantizar una representacién integral de todas las areas de la
avenida, a la vez que proporciona una vision pormenorizada del disefio

geométrico y su influencia en el fendmeno de congestién vehicular.

3.3.4. Unidad de analisis

La unidad de analisis se refiere a las personas o elementos cuyas caracteristicas
se van a evaluar y medir en un estudio. Es un componente fundamental en cualquier
proyecto de investigacion, ya que constituye el enfoque principal de analisis para el
investigador en su estudio (Jornet y Damsa, 2021).

Es por ello que la investigacion considerd como unidad de analisis al flujo vehicular
en la Avenida Nicolas de Piérola en el distrito de Ate, especificamente en el afio
2023, ademas se examino y evalud con el software Vissim para comprender y
analizar el disefio geométrico de la avenida y su impacto en el congestionamiento

vehicular.

3.4. Técnica e instrumentos de recoleccion de datos

Técnicas de recoleccion de datos

La observacion directa es un procedimiento de obtencién de datos que implica la
observacion del fenémeno de interés en un contexto especifico sin alterar dicho
entorno, ya que cualquier interferencia podria comprometer la validez de los datos
recabados (Sanchez, Fernandez y Diaz, 2021). Mientras que el analisis documental
es un proceso de examen y evaluacion sistematica de documentos escritos,
registros, fuentes de informacion o textos, con el fin de extraer informacién
relevante, identificar patrones, interpretar significados y sintetizar conocimiento a

partir de estos materiales (Martinez, Palacios y Oliva, 2023).

Se empled la observacién directa mediante la implementacion de camaras y
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personas, las cuales aseguraron una vigilancia continua y minuciosa de las
condiciones del trafico en multiples momentos del dia y en distintas areas de la
avenida en andlisis. Asimismo, la combinacién de la observacion directa y el
registro visual permitio la captura de la dinamica y variabilidad del trafico de manera
sumamente precisa. Por otro lado, en cuanto al andlisis documental, se procedi6 a
buscar informacion relacionada con el tema para sustentar y respaldar la
investigacion, la cual se valido a través de estudios previos realizados por otros

investigadores en areas afines.

Instrumentos de recolecciéon de datos

Los instrumentos de recoleccidon de datos son dispositivos, herramientas o medios
especificos utilizados en el ambito de la investigacién para obtener informacién o
evidencia empirica sobre las variables de interés, ademas estos instrumentos se
disefian y emplean con el propésito de recopilar datos cuantitativos o cualitativos

de manera sistematica y estandarizada (Sanchez, Fernandez y Diaz, 2021).

Para el caso de la presente investigacion, se empleara el software VISSIM, luego
de haber recopilado datos a través de la observacion directa, el uso de camaras y
el aforo vehicular en campo, se procede a la insercion de estos datos en el software
con el fin de simular las condiciones de la via de manera fidedigna. VISSIM
proporciond la capacidad de examinar con precision los patrones de flujo, detectar
puntos de congestidon y evaluar la efectividad del disefio geométrico de la avenida,
este analisis minucioso, proporcionado por el software, se erigi6 como un
componente esencial para la obtencién de conclusiones basadas en evidencia

empirica y desprovistas de sesgos.

Validez

La validez en el contexto de la investigacion se refiere ala medida en que un estudio
0 una prueba mide efectivamente lo que se propone medir, en otras palabras, se
trata de la capacidad de un instrumento, una metodologia o0 un proceso de
investigacion para proporcionar mediciones o resultados precisos y confiables que
sean representativos de la variable o el fendmeno que se esta estudiando (Villasis
et al., 2018).
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Por lo tanto, la investigacion se llevé a cabo y estuvo respaldada por las normativas
y el Manuel de MTC (DG - 2018), que proporcion6 pautas sobre el disefio de
carreteras, y se tomaron criterios a partir de las normas para abordar la

problemética.

Confiabilidad

La confiabilidad en el contexto de la investigacion se refiere a la consistencia y
estabilidad de las mediciones o resultados de una prueba o método de evaluacion
a lo largo del tiempo y a través de diferentes aplicaciones, en otras palabras, se
trata de la capacidad de un instrumento o un procedimiento para proporcionar
mediciones consistentes y repetibles cuando se administra en circunstancias

similares. (Villasis et al., 2018).

La confiabilidad de la investigacion fue respaldada mediante formatos de
levantamiento de informacion de conteo vehicular y fichas de observaciones que

ayudaron a recopilar informacion clara y precisa (ver anexos: formatos de campo)

3.5. Procedimientos

Primera Fase: Reconocimiento de Terreno: El primer paso en la investigacion es
realizar una inspeccion detallada de la Av. Nicolas de Piérola. Esta fase tiene como
objetivo identificar los segmentos con mayor congestion y definir los puntos mas
apropiados para realizar la observacion, por otro lado, el reconocimiento del terreno
de estudio se realiz6 utilizando herramientas tecnolégicas como Google Earth Pro,
complementada con visitas presenciales para distinguir sus caracteristicas,
elementos y dinamicas.

Segunda Fase: Planificacion y designacion de cuadrillas en puntos estratégicos
para realizar el aforo vehicular: una vez identificados los puntos de observacion, se
procedid a la distribucion y asignacion de las cuadrillas de 4 personas por cada
interseccion a estudiar para su posterior toma de registros vehiculares para capturar

adecuadamente el flujo vehicular.
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Tercera Fase: Registro de Datos: Durante los periodos previamente establecidos,
se realiza la recoleccién de datos, asimismo, es fundamental llevar a cabo esta
tarea durante diferentes dias y horarios para obtener una representaciéon precisa
de las distintas dinamicas del trafico, de igual manera se realiz6 el levantamiento
topografico para describir las condiciones geométricas de la via.

Cuarta Fase: Procesamiento de datos tomados en campo para Su posterior
Incorporacién al VISSIM: Los datos recolectados son luego ingresados al software
VISSIM, esta herramienta permite simular y visualizar de manera detallada el flujo
vehicular, considerando todas las variables que se deseen analizar.

Quinta Fase: Simulacion y Evaluacion: Luego de haber introducidos los datos al
software se procesan y se proyectan las simulaciones, posteriormente, se
analizaron y evaluaron los resultados obtenidos para proponer mejoras, con los
datos ya incorporados, se procede a realizar simulaciones que emulan las
condiciones reales del trafico en la avenida, asimismo, estas simulaciones brindan
informacion valiosa sobre la eficiencia del disefio geométrico y areas de congestion.

El procedimiento del presente estudio se puede representar de la siguiente manera:
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Inicio de Investigacion

I

i

Primera Fase

Reconocimiento de
terreno inspeccionando
el lugar

Reconocimiento de
terreno usando
programas como G.E.

Segunda Fase

-Planificacion y designacion de cuadrillas en puntos estratégicos
para realizar el aforo vehicular .

Tercera Fase

.

-Registro de datos precisos durante varios dias (conteo vehicular)

-Levantamiento topografico (dron)

Cuarta Fase

- Procesamiento de datos tomados en campo
- Incorporacion de datos al software VISSIM

l

Procesamiento y
proyectado de los
resultados.

Quinta Fase

Y

Andlisis y evaluacion de
resultados obtenidos
para proponer mejoras.

Fuente: Propia

Fin de Investigacion

|
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3.6. Método de anélisis de datos

Un procedimiento de analisis de datos abarca un sistema organizado de tacticas,
enfoques y recursos empleados en el contexto de investigaciones o en el estudio
de datos con el fin de explorar, estructurar, descifrar y derivar conclusiones a partir
de la informacion reunida, estos procedimientos resultan fundamentales para
descifrar esquemas, conexiones y pautas presentes en los datos, lo cual, a su vez,
facilita la obtencion de datos relevantes y respalda la toma de decisiones basadas
en fundamentos sélidos (Snyder, 2019). Por otro lado, la estadistica descriptiva
tiene como propdsito resumir de manera significativa los datos observados,
facilitando su analisis. Consiste en recopilar observaciones sobre individuos que
poseen una caracteristica especifica y expresar esas observaciones en términos
numéricos para obtener informacion detallada sobre dicha caracteristica (Ochoa y
Yunkor, 2019).

Es por ello que la investigacion se consider6 el estadistico descriptivo porque a
través del software Vissim, se obtuvieron datos que permitieron una representacion
clara y objetiva de la situacion del trafico y el disefio de la via, asimismo enfoque
descriptivo buscé proporcionar una vision detallada de los problemas de trafico en
la Av. Nicolas de Piérola y sentar las bases para posibles soluciones futuras,
basadas en una comprension profunda de la situacion actual. Por otro lado, el
disefio geométrico de una via, en este caso, la Avenida Nicolas de Piérola en Ate y
el nivel de congestion vehicular son variables interdependientes, del cual, al
momento de usar el software Vissim que se utiliza para simular el trafico y evaluar
como el disefio geomeétrico influye en el congestionamiento, la cual se emprendié
un estudio para discernir las interacciones existentes entre la estructura geométrica

de la avenida y los patrones de congestion registrados.

3.7. Aspectos éticos

La integridad y ética en la investigacion adquirieron una importancia central, puesto
gue, a lo largo de todo el proceso investigativo, se enfatizé la primacia de la
honestidad, la transparencia y el respeto hacia todas las partes implicadas, esto se
traduce en la garantia de que los datos recopilados se gestionen con la debida
confidencialidad y se destinen exclusivamente a los propésitos definidos en el

marco de este proyecto de investigacion. Por otra parte, la base de datos empleada
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en este estudio se sustentd de fuentes de informacion rigurosas y validadas,
incluyendo articulos cientificos, revistas especializadas de caracter cientifico-
disciplinario y tesis de posgrado adquiridas de reconocidas plataformas digitales
como Redalyc, SCIELO, SCIENCEDIRECT, DIALNET, MDPI y entre otras. En
consonancia con las buenas practicas académicas, se aplicé la normativa ISO 690
UCV para la adecuada citacion y referencia de las diversas fuentes utilizadas en la
investigacion. Asimismo, se enriquecid la experiencia del lector con materiales
interactivos, como tablas de contenido y figuras explicativas, para respaldar la
presentacion de la informacién, asimismo, en un esfuerzo por garantizar la exactitud
y credibilidad de los resultados, se aplicaron las normativas técnicas pertinentes,
como la MTC para tomar criterios en el disefio geométrico de vias. Ademas, se
empled la herramienta Turnitin para evaluar y certificar el grado de similitud en el
contenido, destacando el firme compromiso del autor por ofrecer un contenido
original, respaldado por su baja similitud con investigaciones previas, y de esa
manera estricta se cumplio con los preceptos éticos al realizar una correcta
atribucion de la informacién proveniente de otros autores y seleccionando
cuidadosamente aquellos aspectos mas relevantes para enriquecer la
investigacion, en total concordancia con la Resolucion del Consejo Universitario N°
0262-2020/UCV.

Beneficencia: Este concepto aboga por impulsar el bienestar colectivo. En el
marco de nuestro estudio en la Av. Nicolas de Piérola, se buscoé no solo reconocer
los retos en términos de congestion, sino también ofrecer propuestas que potencien

la movilidad urbana, repercutiendo positivamente en la vida diaria de la comunidad.

No Maleficencia: Es esencial que la investigacion no genere ningun tipo de
perjuicio, ya sea directo o indirecto. Se implementaron protocolos para asegurar
gue la captura de datos no altere la dinamica vial ni perturbe a los ciudadanos en

su dia a dia

Justicia: Se buscOd que la justicia prevalezca al tratar la informacién y los
descubrimientos con objetividad, evitando prejuicios o discriminaciones. Cada
tramo de la via y sus usuarios recibieron un andlisis imparcial, para que las

conclusiones y sugerencias beneficien de manera equitativa a todos
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La independencia y libertad de cada individuo o grupo involucrado en la
investigacion se respeté en todo momento. Cualquier colaboracion fueron por
voluntad propia, asegurando la privacidad y la opcion de desvincularse del estudio

cuando lo deseen sin consecuencia.
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IV. RESULTADOS

DESCRIPCIIN DE LA ZONA DE ESTUDIO

El &rea de la zona de estudio es la Av. Nicola de Piérola ubicado en el distrito de
Ate Vitarte, esta es una avenida colectora hacia la Carretera Central en la cual se
identificaron tres intersecciones, el tramo en que se centrara el proyecto abarca
desde la interseccion entre la Av. Nicolas de Piérola/Av. San Martin hacia la
interseccion entre la Av. Nicolas de Piérola/Av. Alfonso Ugarte. Se muestra en la
figura 2. en la cual se aprecia ciertas zonas referenciales para mayor orientacion
espacial asi mismo se resalta las intersecciones en las cuales se centrara la
recopilacion de datos de conteo vehicular, se establecera la progresiva 0+000
desde la Carretera Central con direccién de Norte a Sur en forma ascendente.

Ubicacién geografica

El tramo en estudio abarca desde la interseccion entre: 1) Av. Nicolas de Piérola /
Av. San Martin (km 0+440 Av. Nicolas de Piérola), pasando por 2) Av. Nicolas de
Piérola / Av. José Carlos Mariategui (km 0+640 Av. Nicolas de Piérola) hacia la
interseccion entre 3) Av. Nicolas de Piérola / la Av. Alfonso Ugarte (km 0+960 Av.
Nicolas de Piérola) las cuales tienen las siguientes coordenadas geograficas: latitud
12°1'18.86"S y longitud 76°53'39.81"0; latitud 12°1'25.34"S y longitud
76°53'38.51"0 ; latitud 12°1'35.67"S y longitud 76°53'36.34"0 respectivamente en

el orden mencionado, (Ver figura 2).
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Figura 2. Ubicacion de &rea de estudio
Fuente: Google Maps
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En la figura 3. en sentido de Norte a Sur se observa que la interseccion Av. Nicolas de
Piérola / Av. San Martin cuenta con carpeta asféltica deteriorada, la invasion de veredas
por parte de los limites de propiedad de las viviendas, falta de sefializacién y seméforos
(@), se muestra que la interseccion es colindante con la fabrica San Jorge, asi mismo se ve
gue no existe una prioridad de paso al no existir semaforos ocasionando
congestionamiento (b).
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Figura 3. Av. Nicolas de Piérola / Av. San Martin
Fuente: Elaboracion propio

En la figura 4, en sentido de Este a Oeste se observa que la interseccion Av. Nicolas de
Piérola / Av. J.C. Mariategui se encuentra ubicada el centro de revisiones técnicas
vehiculares Lidercon (a), también se muestra la ubicacion de un grifo de abastecimiento de
combustible, de igual manera se aprecia la ausencia de semaforos lo cual no permite un
adecuado flujo ocasionando congestionamiento por parte de los vehiculos (b).

—
| Centro de revis; bnes

/

Figura 4. Av. Nicolas de Piérola / Av. José Carlos Mariategui
Fuente: Elaboracion propio

En la figura 5, en la interseccion Av. Nicolas de Piérola / Av. Alfonso Ugarte en sentido de
Oeste a Este se identifica el colegio Innova Schools el cual cuenta con niveles de educaciéon
de inicial, primaria y secundaria (a), se identifica la instalacion de seméforos en la
interseccion mencionada anteriormente (b).
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Figura 5. Av. Nicolas de Piérola / Av. Alfonso Ugarte
Fuente: Elaboracion propia

Vias de acceso e identificacion de rutas de transporte publico

Las vias de acceso hacia la Av. Nicolas de Piérola se dan a través de la Carretera
central, Av. San Martin, Av. José Carlos Mariategui y la Av. Alfonso Ugarte los
cuales son de doble sentido. Se identifico 11 empresas de transporte publico que
circulan por la zona en estudio presentandose en una tabla el nombre de la empresa

y horarios de circulacion. (Ver tabla 3).

Tabla 3. Empresas de transporte publico

Empresa Ruta Horario de operacion

1. Federico Villarreal S.A. Bertello (Callao) - Santa | lunes a domingo de 5 a.m.-11 p.m.
autobus 9405 Clara (Ate)

2. Musa S.A. autobls 4416 | Av. Huarochiri (Cieneguilla) | lunes a domingo de 5 a.m.-10 p.m.

- Santa Clara (Ate)

3. Los Laureles M.S.A. Manchay (Pachacamac) - lunes a domingo de 5 a.m. -10p.m.
autobus 8402 Santa Clara (Ate)

4. El Sol de Santa Clara Ate - Independencia lunes a domingo de 5 a.m.-10 p.m.
S.A. autobus 2407

5. Santa Rosa S.A.C. Pacasmayo (Callao) - lunes a domingo de 5 a.m.-10 p.m.
autobus CR25 Santa Clara (Ate)

6. Lalinea autobus CR24 Ate - Callao lunes a domingo de 4:30 a.m.-10

p.m.

7. Unidos Vitarte S.A. Ate - Lima lunes a domingo de 5:30 a.m.-9
autobus IM55 p.m.

8. ETUSMPSA autobus Ate - La Victoria - Ate lunes a domingo de 5 a.m.-10 p.m.
4618

9. Canada S.A. autobus Santa Clara (Ate) - Minka lunes a domingo de 5 a.m. -10 p.m.
IM11 (Callao)

10. Unidos S.A. (ETUSA) Santa Clara (Ate) — San lunes a domingo de 5 a.m. -9 p.m.
Ruta 3402 juan de Lurigancho

11. Gocarive 19 S.A. Ate - Lima lunes a domingo de 5 a.m. -10 p.m.
autobus 4904

Fuente: Propia
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Zonificacién de la zona de estudio

El tramo en estudio se encuentra entre una zona industrial, comercial, residencial y
de zonas de equipamiento, encontrandose como puntos mas resaltantes un centro
educativo, una fabrica de lacteos y sus derivados esto en la interseccién entre la
Av. Nicolas de Piérola / Av. Alfonso Ugarte, asimismo se identific6 un centro de
revision técnica vehicular en la interseccion de la Av. Nicolas de Piérola / Av. José
Carlos Mariategui. Asi mismo la zona en estudio es una via de paso importante
para centros recreativos, el camposanto Santa Clara y urbanizaciones aledafas.
(ver figura 6).
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Figura 6. Zonificacion del area de estudio Av. Nicolas de Piérola
Fuente: Plano de Zonificacion de Ate
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Topografia de la zona de estudio

El levantamiento topogréafico se realiz6 empleando instrumentos de medicion
mediante el uso de estacién total y de vuelos con UAV (vehiculo aéreo no tripulado
- dron). El primer paso fue realizado mediante la puesta de puntos de control con la
estacion total, estos puntos sirven como rectificadores de posicionamiento y de
orientacion para el postprocesamiento de la data generada por el vuelo del dron el
cual sera usado en la etapa de generacion del ortomosaico y modelo digital de
terreno. (ver figura 7)

Figura 7. Establecimiento de puntos de control
Fuente: Elaboracion propia

La figura 8, se visualiza el ensamblaje de piezas del Dron para su posterior configuracién
(a), también se aprecia la pantalla del control del Dron el cual muestra las rutas de vuelo
establecidas (b).

ca-03
WASH'PIEROIA

Almacen
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629 Avenida Nicolas de Piérola
Provincia de Lima

Figura 8. Configuracién de DRON
Fuente: Elaboracion propia
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Luego de obtenida la informacién del levantamiento topografico se procedié al post
procesamiento mediante el software Agisoft Metashape especializado en
procesamiento y restitucion fotogramétrica para la obtencion de modelos 3d, 2d,
orto mosaicos y demas datos espaciales (ver figura 9(a)). después de generada la
ortofoto y el modelo 3d del terreno se procedié a la elaboracion de planos y
generacion de reportes de las caracteristicas geométricas del tramo en estudio
utilizando el software Civil 3d (ver figura 9(b)).
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Figura 9. Procesamiento de data topografica
Fuente: Elaboracion propia

Evaluacion geométrica

Para poder describir mejor el tramo en estudio se procedié asignarle progresivas
ala Av. Nicolas de Piérola para poder identificar con mayor facilidad la ubicacion de
las caracteristicas geométricas, partiendo desde el Norte en la Av. Nicolas Ayllén

en direccion hacia el Sur a lo largo de la Av. Nicolas de Piérola. (ver Anexo planos)

Se obtuvo como resultados para las condiciones existentes radios de curva
mayores o iguales a 200 m, pendiente promedio de 0.89 % a lo largo del tramo en
estudio, ademas se identificaron 3 intersecciones los cuales son los puntos criticos
en los que se centrara el analisis de modelacion del trafico vial, los cuales son Av.
Nicolas de Piérola / Av. San Martin (progresiva 0+435), Av. Nicolas de Piérola / Av.
José Carlos Mariategui (progresiva 0+640) y Av. Nicolas de Piérola / Av. Alfonso
Ugarte (progresiva 0+960), siendo las pendientes promedio de 2.27%, 2.85% y

3.03% respectivamente. Se identifico que los cruces mencionados existente una
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deficiencia en los radios giro los cuales generan poca maniobrabilidad de los

conductores generando demoras y tramos de cola e incluso se observé la invasion

de vehiculos sobre las veredas. (ver tabla 4)

Tabla 4. Caracteristicas geométricas existentes / intersecciones

6.60 (tramo este-oeste)

3.90 (tramo este-oeste)

Descripcion Av. N. Piérola Interseccion con la Av. Interseccion con la Av. Interseccion con la Av.
San Marin J. Mariategui A. Ugarte
Radio de curvas(m) 2200 m Tramo recto tramo recto tramo recto
Pendiente promedio 0.89 % 227 % 2.85% 3.03%
(%) 1.45 %
Carriles (und) 2 (doble 2 (doble sentido) 2 (doble sentido) 2 (doble sentido)
sentido)
Ancho de via (m) 6.30 5.80 (tramo oeste-este) 6.00 (tramo oeste-este) | 6.40 (tramo oeste-este)

6.20(tramo este-oeste)

Fuente: Propia

La figura 10, se aprecia la ortofoto como base para el dibujo de la via (a), de igual formase
presenta un extracto del plano elaborado el cual nos permite evaluar los radios de giro de
la Av. Piérola/ Av. San Martin (b).

\

Figura 10. Radios de giro Av. Piérola/ Av. San Martin
Fuente: Elaboracion propia

La figura 11, visualizamos la ortofoto como base para el dibujo de la via (a), de igual
manera la imagen es un extracto del plano elaborado el cual nos permite evaluar los radios
de giro de la Av. Piérola/ Av. Mariategui (b).

_ il
Figura 11. Radios de giro Av. Piérola/ Av. Mariategui
Fuente: Elaboracion propia
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La figura 12, muestra la ortofoto como base para el dibujo de la via (a), también se aprecia

un extracto del plano elaborado el cual nos permite evaluar los radios de giro de la Av.
Piérola/ Av. A. Ugarte (b).

\ ARET ALAFOROURTE

T

Figura 12. Radios de giro Av. Piérola/ Av. Ugarte
Fuente: Elaboracion propia

La tabla 5 muestra los radios de giro de las intersecciones los cuales han sido
evaluados teniendo la geometria de la via estudiada esto plasmado en planos
generados después de haber realizado el levantamiento topografico.

Tabla 5. Radios de giro existentes / intersecciones

Sentido de giro Av. N. Piérola/ Av. San Martin Av. N. Piérola/ Av. Mariategui Av. N. Piérola / Av. Ugarte
hacia la derecha R. Interior R. Exterior R. Interior R. Exterior R. Interior R. Exterior
Norte-sur 3.70m 6.85m 3.50m 6.65m 8.10 m 11.36 m
Oeste-este 7.15m 10.30 m 25.00 m 28.15m 8.00 m 11.20 m
Sur-norte 290m 6.05m 8.00 m 11.30 m 3.20m 6.60 m
Este-oeste 10.80 m 13.95m 3.80m 6..50 m 7.70m 10.80 m

Fuente: Propia

Interferencias

En la Av. Nicolas de Piérola/Av. San Martin se detectaron invasion de limites de

propiedad hacia la via reduciendo el ancho de veredas y los radios de giros en dicha
interseccion. (Ver figura 13).
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Figura 13. Interferencias en Av. Nicolas de Piérola
Fuente: Elaboracion propia

En la figura 14, se identifico un poste eléctrico en medio de la via en la interseccion
de la Av. Nicolas de Piérola/Av. José Carlos Mariategui el cual obstruye y restringe
la maniobrabilidad de los vehiculos al girar de sentido (a), consecuentemente se ve

la invasion de un vehiculo al girar en la interseccién (b).

W Bg 5 ToLI0 B
SuzuAN BLANCD .

ANORTE  ALF. UGARTE

Figura 14. Interferencia de poste eléctrico e Invasion de veredas por parte de vehiculos.
Fuente: Elaboracion propia

Estudio de transito vehicular

El estudio de transito vehicular es fundamental para poder identificar los tipos de
vehiculos, volumen vehicular, direccion y sentidos de giro de los vehiculos que
transitan, determinar las horas con mayor flujo vehicular (horas pico) y horas con

menor flujo vehicular (horas valle).

Se procedio a un reconocimiento de campo dias previos a la realizacion del conteo
vehicular para determinar las ubicaciones de las estaciones de conteo del personal
asignado para dicha labor, también poder identificar los probables rangos de tiempo

en los que se genera mayor flujo vehicular.
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El aforo vehicular se realiz en tres intersecciones (1.- Av. Nicolas de Piérola / Av.
San Matrtin. 2.- Av. Nicolas de Piérola / Av. José Carlos Mariategui. 3.- Av. Nicolas
de Piérola / Av. Alfonso Ugarte), se contd con un grupo de 12 individuos en su
totalidad distribuidos en grupos de 4 en cada interseccion y en cada sentido quienes
realizaron el registro de la cantidad de vehiculos, tipos de vehiculos, cantidad de
vehiculos que giran en la interseccion, estos registros fueron realizados en forma

simultanea en las 3 intersecciones y en intervalos de tiempo de 15 minutos.

El aforo fue realizado en 3 dias de la semana (miércoles, viernes y sadbado) en
horarios comprendidos entre las 6:00 Am- 10:00 Pm tomando como base el Manual
de Dispositivos de Control del Transito Automotor Para Calles y Carreteras-2018,
el cual detalla en el capitulo 6, acapite 6.6.1.1 (a) como estudio requerido para la
instalacion de semaforos un conteo vehicular de 3 dias representativos y de
periodos de tiempo de 16 horas consecutivas, que deben tener el mayor porcentaje
de transito de las 24 horas del dia, esto fue tomado en cuenta para el estudio debido
a que se planteara como propuesta para la reduccion de congestionamiento
vehicular la implementacion de semaforos en el tramo en estudio.

Se aprecia al personal encargado del conteo vehicular. (ver figura 15). Cuadrilla
designada en la interseccion Av. Piérola/Av. San Martin realizando el conteo de vehiculos.

(ver figura 16)

Figura 15. Cuadrilla de conteo vehicular Figura 16. Av. Piérola/Av. San Martin-Conteo-
Fuente: Elaboracion propia vehicular

Fuente: Elaboracion propia
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La figura 17, muestra el personal realizando el conteo vehicular en la interseccion Av.
Piérola/Av. Mariategui. La figura 18, se aprecia personal realizando el conteo vehicular en
la interseccién Av. Piérola/Av. Mariategui

6 oct 2023 5:41:51 p. m. 6/0ct 2023 1:25:19 p. m.
-12°1'25.92'S -76°53'38.562"W # 412°1'35.124'S -76°53'36.396'W
300 Avenida Nicolas de Piérola £.393 Avenida Nicolas de Piérola

Ate ! o Ate
Provincia de Lima i Provincia de Lima

Figura 17. Av. Piérola/Av. Mariategui-Conteo Figura 18. Av. Piérola/Av. A. Ugarte-Conteo
vehicular vehicular
Fuente: Elaboracion propia Fuente: Elaboracion propia

De los tres dias de conteo se tomd como base el dia viernes 06.10.2023, se evalu6
las horas picos en tres fases siendo la primera el de la mafiana, la segunda del
mediodia y la ultima de la tarde; se determiné la hora pico la cual fue de 7:15 Am a
8:15 Am la cual presenta el mayor flujo vehicular y el mayor congestionamiento del
dia, se identificaron vehiculos pesados tipo T3S2S2 que circulan por la zona de
estudio los cuales generan congestionamiento en los giros de las intersecciones,
se presenta a continuacion el flujograma correspondiente a la hora pico, asi mismo
también una tabla resumen de los dias de conteo vehicular (ver anexos: resumen
de conteo vehicular). De igual manera se procedio6 teniendo los datos a realizar el
célculo del IMDA (ver anexos: IMDA)

La figura 19, muestra el flujograma vehicular en la hora punta de 7:15 — 8:15 de la
interseccién de la Av. Piérola/Av. San Martin, el cual muestra un total de 110
motos lineales, 1121 mototaxis, 517 autos, 31 camionetas, 27 camionetas
rurales(combis), 52 microbuses, 4 buses interprovinciales, 68 camiones, 7
volquetes y 7 semitrayler y/o trailer, que circulan en dicha interseccion durante la

hora pico.
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FLUJOGRAMA
FLUJOS VEHICULARES DIRECCIONALES (HORA PUNTA)
|INTERSECCION : Av. Nicolas de Pierola - Av. San martin FECHA 06/10/2023
DISTRITO : ATEVITARTE DIA Viernes
HORA PUNTA : 07:15-08:15am TURNO : Mariana
N
B
4 1 t
< 5
QL
a T 8 5
=4
5 R
<
1
j \_ AV: San Martin
Bl 106 R j
«— 32 21 557 | b
23 [RELS \
N T
A 156 42 —
ﬁ__y 130 A
Av. San Martin
&
[
2
A 4 a
z
&8 c
TIPO DE VEHICULO TOTAL %
MOTO LINEAL 1 15 1 0 5 16 3 0 18 17 15 0 5 13 1 0 110 5.66)
MOTOTAXI 58 272 87 0 69 227 1 0 132 83 65 0 40 85 2 0 1,121 57.66)
AUTO 30 | 115 | 23 0 37 49 16 0 23 100 50 0 22 50 2 0 517 26.59
CAMIONETA 1 9 0 0 0 8 0 0 0 3 6 0 1 3 0 0 31 1.59
C. RURAL (COMBI) 3 7 3 0 2 3 0 0 1 2 3 0 1 2 0 0 27 1.39
MICROBUS 0 6 1 0 13 1 2 0 1 0 27 0 1 0 0 0 52 2.67
BUS INTERPROV. 0 1 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 4 0.21
CAMION 12 20 2 0 3 9 7 0 1 6 4 0 2 2 0 0 68 3.50
VOLQUETE 1 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 7 0.36}
SEMITRAYLER Y
TRAILER 0 3 1 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 7 0.36)
1,944 100.00]

Figura 19. Flujograma hora pico Av. Piérola/Av. San Martin

Fuente: Elaboracién propia

La composicion vehicular de los tipos de vehiculo que transitan por la Av.

Piérola/Av. San Martin en la hora pico es representado mediante un diagrama

circular en la que se aprecia que los mototaxis y los autos tienen mayor porcentaje

de incidencia con 58% y 27% respectivamente. (ver figura 20)
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Composicion del Trafico Vehicular
Auv. Nicolas de Pierola - Av. San Martin Turno Manana Hora Punta 06.10.23

3%

= MOTO LINEAL

2%.__3%_ 9%~
: B = MOTOTAXI

= AUTO

= CAMIONETA

= C. RURAL (COMBI)

= MICROBUS

= BUS INTERPROV.

= CAMION
VOLQUETE

= SEMITRAYLER Y TRAILER

Figura 20. Composicién vehicular hora pico - Av. Piérola/Av. San Martin
Fuente: Elaboracion propia

La figura 21, muestra el flujograma vehicular en la hora punta de 7:15 — 8:15 de la
interseccion de la Av. Piérola/Av. J. C. Mariategui, el cual muestra un total de 77
motos lineales, 920 mototaxis, 499 autos, 41 camionetas, 122 camionetas
rurales(combis), 61 microbuses, 7 buses interprovinciales, 80 camiones, 7
volquetes y 8 semitrayler y/o trailer, que circulan en dicha interseccién durante la

hora pico.
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FLUJOGRAMA

FLUJOS VEHICULARES DIRECCIONALES (HORA PUNTA)

\ Av. N. Pierola
S
—

51

ECl 22 m-»

135 31

\ Av. Mariategui

|INTERSECCION : Av. Nicolas de Pierola - Av. José Mariategui FECHA : 06/10/2023
DISTRITO : ATEVITARTE DIA Viernes
HORA PUNTA : 07:15-08:15am TURNO : Mariana

N

I
«—[ 329 |32 137 321 |p
2 [l < \
\» — [ECH
A5 oo (2]
JUN—— P
Av. Mariategui
L
°
o
v [
2
g c
TIPO DE VEHICULO TOTAL [ %
MOTO LINEAL 3 | 2| 4 0 0 17 4 0 7 13 0 0 3 2 2 0 77 4.23
MOTOTAXI 2% | 25 | 72 0 56 | 235 | 16 | 0 | 114 | 38 13 0 13 | 29 | 52 0 | 920 50.49
AUTO 33 | 120 | 16 0 2 92 | 45 | 0 | 10 70 27 0 15 | 35 | 34 0 | 499 2739
CAMIONETA T 7 [ o 0 0 5 5 | 0 1 3 2 0 1 3 3 0 /1 225
C.RURAL (COMBI) | 3 | 1 0 0 1 5 58 | 0 0 2 0 0 3 7 | & 0 122 6.70f
MICROBUS 20| 1 | 4 0 0 2 2 | 0 0 1 0 0 12 0 9 0 61 3.35|
BUS INTERPROV. | 1 1 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 7 0.38]
CAMION 4 | 5| 3 0 1 11 7 0 3 10 6 0 2 5 3 0 80 4.39|
VOLQUETE 0 | 1 1 0 0 2 1 0 0 0 1 0 1 0 0 0 7 0.38
SEMITRAYLER Y
TRAILER o 3 | 1 0 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 8 0.4
1,822 | 100.00

Figura 21. Flujograma hora pico Av. Piérola/Av. José C. Mariategui

Fuente: Elaboracién propia

La composicion vehicular de los tipos de vehiculo que transitan por la Av.

Piérola/Av. J. C. Mariategui en la hora pico es representado mediante un diagrama

circular en la que se aprecia que los mototaxis y los autos tienen mayor porcentaje

de incidencia con 51% y 27% respectivamente. (ver figura 22)
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Av. Nicolas de Pierola - Av. José Mariategui Turno Mafana Hora Punta
06.10.2023

= MOTO LINEAL
= MOTOTAXI

= AUTO

= CAMIONETA

= C. RURAL (COMBI)
= MICROBUS

= BUS INTERPROV.

= CAMION
VOLQUETE

= SEMITRAYLER Y TRAILER

Figura 22. Composicién vehicular hora pico - Av. Piérola/Av. J. C. Mariategui
Fuente: Elaboracion propia

La figura 23, muestra el flujograma vehicular en la hora punta de 7:15 — 8:15 de la
interseccion de la Av. Piérola/Av. A.Ugarte, el cual muestra un total de 116 motos
lineales, 871 mototaxis, 756 autos, 55 camionetas, 129 camionetas
rurales(combis), 61 microbuses, 5 buses interprovinciales, 89 camiones, 2
volquetes y 9 semitrayler y/o trailer, que circulan en dicha interseccién durante la

hora pico.
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FLUJOGRAMA
FLUJOS VEHICULARES DIRECCIONALES (HORA PUNTA)

\ Av. N. Pierola

1 I —

<«—[ 554 |32 320

2 I

N

Av. Alfonso Ugarte

/
4

% 41

5
r g

351 pM m—>

90

31

N AV Alfonso Ugarte

IINTERSECCION : Av. Nicolas de Pierola - Av. Alfonso Ugarte FECHA : 06/10/2023
DISTRITO : ATEVITARTE DIA Viernes
HORA PUNTA : 07:30 - 08:30 am TURNO : Mariana

N

418 | D

Co L
183 42 [ 214 |—>

K
]
2
v &
z
sk - 2
2e8 c
v
TIPO DE VEHICULO TOTAL %
MOTO LINEAL 7 18 1 0 0 14 20 0 1 21 0 0 4 15 15 0 116 5.54)
MOTOTAXI 35 [ 219 [ 41 0 14 146 61 0 50 113 6 0 44 56 86 0 871 41.61
AUTO 99 77 20 0 5 103 90 0 31 147 2 0 39 84 59 0 756 36.12
CAMIONETA 4 6 1 0 0 5 1 0 4 6 0 0 4 9 5 0 55 2.63]
C.RURAL (COMBI) 1 52 0 0 0 49 5 0 3 4 0 0 0 4 1" 0 129 6.16
MICROBUS 3 10 0 0 1 14 5 0 0 14 0 0 0 7 7 0 61 291
BUS INTERPROV. 1 0 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 5 0.24]
CAMION 14 12 5 0 2 14 7 0 0 15 0 0 5 8 7 0 89 4.25|
VOLQUETE 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 2 0.10]
SEMITRAYLERY
TRAILER 1 3 1 0 0 3 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 9 0.43
2,093 100.00

Figura 23. Flujograma hora pico Av. Piérola/Av. Alfonso Ugarte

Fuente: Elaboracién propia

La composicion vehicular de los tipos de vehiculo que transitan por la Av.

Piérola/Av. A. Ugarte en la hora pico es representado mediante un diagrama circular

en la que se aprecia que los mototaxis y los autos tienen mayor porcentaje de

incidencia con 42% y 36% respectivamente. (ver figura 24)

62



Composicion del Trafico Vehicular
Av. Nicolas de Pierola - Av. Alfonso Ugarte Turno Mafana Hora Punta 06.10.2023

= MOTO LINEAL

= MOTOTAXI

= AUTO

= CAMIONETA

= C. RURAL (COMBI)
~ MICROBUS

= BUS INTERPROV.
= CAMION

VOLQUETE

W SEMITRAYLER Y TRAILER

Figura 24. Composicion vehicular hora pico - Av. Piérola/Av. A. Ugarte
Fuente: Elaboracion propia

Sefializacion y Semaforizacion

La zona en estudio no cuenta con ningun tipo de sefializacion, se identifico la
instalacion de semaforos en la interseccién de la Av. Nicolas de Piérola / Av. A.
Ugarte (ver figura 25).

% 6 oct 2023 1:25:17 p. m.
© -12°1'35.142"S -76°53'36.396"W
393 Avenida Nicolas de Piérola
Ate
Provincia de Lima
Figura 25. Interseccioén semaforizada Av. Piérola/Av. Alfonso Ugarte

Fuente: Elaboracion propia

La tabla 6. Describe el funcionamiento de los semaforos existentes en dos fases

de funcionamiento y el tiempo de ciclo semaforico en 120 segundos detallandose a
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continuacion el tiempo de duracion de cada cambio de color (rojo para detenerse,

verde avance y ambar precaucion).

Tabla 6. Fases y ciclos semaféricos

fn ? Tn
Ugarte 1 i I

Pierola
Pierola

— >
Ugarte § E
FASE 01 FASE 02
_ 60 segundos 60 segundos
AMBAR 5 segundos 5 segundos
VERDE 55 segundos 55 segundos
TC 120 segundos 120 segundos

Fuente: Propia
Modelo de simulacién de transito vehicular

El modelo de simulacién de transito es una gran herramienta para poder planificar
y desarrollar estudios que permitan evaluar, diagnosticar y mejorar redes viales

tanto en ambientes urbanos y rurales.
Escenario Estado actual

Es estado de operacion en la que se encuentra las vias en evaluacion, a su vez ver
el grado de congestion vehicular y el comportamiento del transito. Estos son

obtenidos a través de los reportes y/o indicadores de evaluacion.

Escenario Propuesto

El escenario propuesto es la evaluacion de diferentes actividades que se proponen
en funcion al escenario actual, para este proyecto se evaluara y comparara con los

indicadores de evaluacion del transito.

El escenario propuesto es la representacion de modificaciones que seran
modeladas y evaluadas para ver el impacto vial del transito que puede resultar

favorable o desfavorable al congestionamiento vehicular presente.
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Parametros y Consideraciones Técnicas Vissim
Nivel de confiabilidad de la simulacién (Multirun)

El propdsito de generar corridas multiples consiste en poder valorar la confiabilidad

de los resultados que se obtienen en la Micro simulacion.

El minimo nimero necesario de repeticiones se halla mediante la férmula siguiente:

S
Cli_ny = 2*t(1 a)N 1 = ..(1)
—2)N-1{N

Donde:

e (Il _u,: (1-alpha) % intervalo de confianza para la media real, se configura de tal manera
que alfa represente la probabilidad de que la verdadera media no se encuentre dentro del
rango de confianza especificado.

e t (1l-alpha/2), N-1: estadistica t de Student para la probabilidad de un error de dos lados
sumando a alfa con N-1 grados de libertad, el termino N es igual al nimero de repeticiones.

e S: desviacion estandar

Al resolver la ecuacion para N, es imprescindible repetir el proceso hasta que el
numero estimado de repeticiones concuerde con la cantidad de repeticiones
asumidas al calcular el estadistico "t".

Se muestra las soluciones a la ecuacion (1), en funcién del minimo de repeticiones
para diferentes intervalos y grados de confianza esperados se tendra en
consideracion un minimo de 8 repeticiones para garantizar que el modelo es

confiable y esta calibrado. (Ver tabla 7)
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Tabla 7. Niamero minimo de iteraciones necesarias

Rango Deseado (CI/S) | Confianza Deseada | Repeticiones Minimas
0.5 99% 130
0.5 95% 83
0.5 90% 64
1.0 99% 36
1.0 95% 23
1.0 90% 18
1.5 99% 18
1.5 95% 12
1.5 90% 9
2.0 99% 12
2.0 95% 8
2.0 90% 6

Fuente: Federal Highway Administration

En la presente investigacion para alcanzar un 95% de confianza y un rango deseado de 2,
realizaremos 8 ejecuciones de simulacion, realizados para el escenario actual como para
el escenario de propuesta, en el software visim se configuran los parametros antes

mencionados. (ver figura 26)

B simulation parameters ? x

General

Comment:

Period: Sirmulation secands
Start time: 00:00:00| [hh:mm:ss]
Start date: [ 1) mommy

Simulatien rescluticn: Time stepls) / Sim. sec.
Random Sesd:

Nmber ofruns:
Random seed increment: 1

Simulaticn speed: O | 1000.0( Sim.sec. /s

@ Maximum

[ Retrospective synchronization
Bresk ot [ o] simulation seconds

Mumber of cores: use all cores -

Figura 26. Multirun (mdltiples corridas)
Fuente: Software VISSIM
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Calibracion del modelo

Para calibrar el modelo se consideran los siguientes parametros:

Comportamiento del Conductor (Driving Behavior Parameter Sets):

Es un modelo basado en el comportamiento de un automovil segun la l6gica psico-
fisico de Wiedemann para modelar el transito en calles urbanas.

Muchos aspectos pueden ser calibrados en cuanto al transito, como ser la
composicion de los distintos vehiculos que intervienen, el comportamiento de los
conductores, distribucion y la eleccion por carriles, etc.

Vissim representa el comportamiento que realizan los conductores en cuatro fases:

1° fase. - Seguimiento vehicular.

2° fase. - Cambios de carril.

3° fase. - Desplazamiento lateral.

4° fase. - Regularizacion por medio de semafos.

Las variables ajustadas al proceso de la calibracion abordaron la separacion entre
vehiculos en colas de espera. Inicialmente estda configurado por defecto la
separacion en 2.00 metros entre vehiculos esto por nomas europeas que maneja
el software, sin embargo, se han realizado configuraciones para presentar la

situacion real de transito estudiado. (ver figura 27)

7" Driving Behavior ? =
MNo.: Mombre: |Eje vial
Seguimiento  Cambic de carril  Lateral Signal Control
Distancia visual hacia delante Modelo de seguimiento de wehiculo
min.: WIEDEMANNTA -
max. 250.00 m Pardametros del modelo
Vehiculos cheervados Separacién media en detencién:

Distancia visual hacio atrds Parte adic. de dist. de seguridad:

. Parte multipl. de dist. de seguridad:
M. 150.00 m

Perdida de atencién temporal

Duracion:

Probabilidad:

Smooth closeup behavior

Standstill distance (in
[] front of static cbstacles)
is fix

=
in
&

Figura 27. ParAmetros de Conduccion (Wiedemann 74) & Distancia Visual
Fuente: Software VISSIM
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La figura 28 muestra lo mencionado respecto al modelo Wiedemann presente en
la configuracion de parametros del software Vissim para la configuracion de cambio

de carril (a), mientras la configuracidén del movimiento lateral (b).

B Driving Behavior ? X

Seguimiento Cambio de carril Lateral Signal Control

m Driving Behavior ? X

Seguimiento Cambio de caril Lateral  Signal Control

Noabxe:| e il Nombre: | Eje vial

T
O
N’

Comportamiento general: | FREELANESELECTION

Cambic de camil necesario (ruta) Posicién deseada a fluje libre:

MIDDLE v

Propic Vehiculo sig [] Observe adjacent lanefs)
Desaceleraciin méxima: @ 300 mys2 [[] Diamend queuing
-1 m/s2 pordistancia: I 10000) m I 10038] m [ Consider next tum
Desaceleracién acepade: | -1.00mis2 [roomia]

Ganancia de tiempo de colision:

Tiempo de espera antes de eliminacién: Velocidad longitudinal minima:

Tiempo entre cambios de direccion:

Default behavior when overiaking vehicles on the same lane oron adjacentlanes ————————

60.00 sl [ Overtake reduced speed areas

050m| [ Advanced merging

[ Vehicle routing decisions look ahead

Intervalo min. (delantero/traserc):
Hacia carril lento sobre el tiempo de colisién. 1.00s

Factor de reduccién de distancia de seguridad: 0.10

-3.00 m/s2|

Minimum lateral distance

atOkm/h

D0 m| at 50 km/h

Overtake on same lane

[ Overtake left (default)

Desaceleracién méxima sl frensr por cooperacisn:
Distance standing:

L] Coopertive ane change [] Overtzke right (default)  Distance driving:
Diferencia maxima de velocidad: 10.80 km

Exceptions for overtaking vehicles of the following vehicle classes

Cantidads 0] VehClass oL oR

Tiempo maxima de colisién

LatDistStand LatDistDriv

[ Rear correction of lateral position

Velocidad mixima: 3.00km/h

Active during time period from 1005 yntil 5 after lane change start

Figura 28. Parametros de Conduccién (cambios de carril y lateral)
Fuente: Software VISSIM

Para las modelaciones realizadas los parametros de calibracion usados del tipo de
comportamiento del conductor se toman de la siguiente figura lo cual permite
asemejarse al estado existente de trafico. (ver figura 29)

Par de Cond Vehiculos
Liviano Menor (Moto) Publico Carga
o . . Minimo [i] 30 V] V]
S| Qpencaveed maximo 250 250 250 250
= vehiculos observados 2 ] 2 2
g Distancia visual Mimimo 0 30 [1] [1]
=) Hacia atras Maximo 150 150 150 150
S Perdida de Atencion |Duracion o o o o
= Temporal probabilidad 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%
= Modelo de Separacion media en detencion 1.20 0.20 120 1.20
> Seguimiento de  |Parte Adictiva de distancia de Seguridad 1.50 1.50 1.50 150
o Vehiculo Parte Multiplicativa de distancia de seguridad 2,50 250 250 250
Comp i I Libre Seleccion Libre Seleccian Libre Seleccion Libre Seleccion
Desacelacion |Propio -4.00 -4.00 -4.00 -4.00
maxima Vehiculo Sig. -3.00 -3.00 -3.00 -3.00
- Cambio de Carril -1mis2 por |Propio 100.00 100.00 100.00 100.00
E necesario (ruta) distancia Vehicule Sig. 100.00 100.00 100.00 100.00
o Desaceleracion | Propio -1.00 -1.00 -1.00 -1.00
-8 aceptada Vehiculo Sig -0.25 -0.25 -0.25 -0.25
.o |Tiempo de Espera antes de eliminacion 210,00 210,00 21000 21000
2 |Intervalo min. (delanteroftrasero) 0.50 0.50 050 050
E Factor de reduccion de distancia de seguridad 0.50 0.50 0.50 0.50
O |pesaceleracion maxima al frenar por cooperacion -3.00 -5.00 -3.00 -3.00
Sobrepasar areas de reduccion de velocidad Desactivado De: D Desactivado
Entrecruzamiento avanzado Activado Activado Activado Activado
Decisiones de enrutamiento de vehiculos hacia Desactivado Activado Desactivado Desactivado
Posicion deseada de flujo libre Medio Cualquier Medio Medio
Observar Carriles Adjacentes Desactivado Desactivado Desactivado Desactivado
Formacion de Cola en Diamante Desactivado Desactivad D ivad Desactivado
-:__g Considera el siguiente turno Desactivado Desactivado Desactivado Desactivado
2 |Ganancia de tiempo de colicion 200 200 200 200
S Velcidad longitudinal minima 360 360 360 360
Tiempo entre cambios de direccion 0.00 0.00 0.00 0.00
Adelantar a la quierda distancia de pie 0 Km/h Aclivado 0.20 | Desactivado 002 Activado 020 Aclivado 020
Adelantar a la Derecha distancia conduciendo 50 Km/h Activado 1.00 | Desaclivado  0.20 Activado 1.00 Activado 1.00

Figura 29. Pardmetros de Conduccion por tipo de vehiculo
Fuente: Elaboracion propia
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DESARROLLO DEL MODELO EN VISSIM

Finalizada la recoleccién y procesamiento de data de campo, se procede con la
configuracion y desarrollo del modelo para la simulacién en el software VISSIM,
teniendo en cuenta los pardmetros de configuracion antes descritos.

La figura 30 muestra la importacion de la ortofoto al software Visim el cual sera la

base para poder desarrollar el modelo que sera evaluado.

(=
File Edit View Usts BaseOsta Traffic SignalControl Simulstion Evalustion Presentation Test Actions Help

=S0E00=E=|055

: R/ 00

}
¢

Figura 30. Importacién de ortofoto en Vissim
Fuente: Elaboracion propia

Construccion de lared vial del proyecto (Link y conectores)

Vissim denomina enlaces (link) y conectores a la geometria que forma la base del
modelo en Vissim. Los Link se comportan como objetos independientes, mientras
los conectores estan conectados a links en cualquiera de sus extremos para la
representacion de la red. Para el trabajo realizado se crearon links en base al disefio
de la geometria de la via en estudio, se consideraron cantidad de carriles, anchos,

sentido del flujo. Longitud, giros de intersecciones y otros.

La figura 31 en (a) nos muestra la denominacion que se asigna a los tramos a
construir. En (b) se muestra las caracteristicas que se le asignan como ancho,

cantidad de carriles a representar.
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Figura 31. Construccion de red vial en vissim
Fuente: Elaboracion propia

La figura 32 muestra los conectores links, las areas de conclficto creados para

modelar nuestro proyecto, esto para cada interseccion.

2 IXE BITE 2 une -REAR & Flii 2
ines Length2D IsConn FromLink Tolink LnChgDistOustrDef HasOviln Acceso Desde Hacis Ongen Destino || Count 20 Link Index LinkBehavType Width BlockedVehClasses
2 276584 | v| Av.Nicolas de Pierola 2 1 1 3.0
2| 208581 | Av.Nicolas de Pierola
2| 36823 [ ¥l Av. Nicolss de Pierols
2 304.585, v Av. Nicolas de Pierola
1,001 4 14 v Av. Nicolas de Pierola Sur
1.001 v 1 v Av. Nicolss de Pierols Norte t

3n 1 3.00
412 2 3.00
513 1 300

2 300

5
6
7
8
9

a

Figura 32. Creacion de conectores y areas de conflictos en cada uno de las intersecciones
Fuente: Elaboracion propia

Conteos vehiculares ingresados al modelo Visim (Hora punta de evaluacién)

Del conteo vehicular realizado se ordend las cantidades del aforo realizado
mediante tablas que describen la tipologia de vehiculo, sentidos de giro, direcciones
y porcentajes. El resultado del periodo de evaluacién se dio en el horario de 7:15

a 8:15 de la mafiana, estos son importantes para la modelacién y comportamiento
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del sistema los cuales son apreciables en las siguientes tablas por cada
interseccion que serviran de ingreso de data al software Vissim para modelar la red

en estudio. (ver tabla 8, tabla 9y tabla 10)

Tabla 8. Volumen vehicular Av. Piérola/Av. Alfonso Ugarte

Av Nicolas de Piérola | A.v Nicolas de Piérola | A.v San Martin | A.v San Martin
Norte-Sur Sur-Norte Este-Oste Oeste-este

\T/E?,(I:DLIJELO Der. | Def. | Izq. | Izq. | Def. | Der. | TOTAL %
MOTO LINEAL 7 18 1 0 14 20 1 21 0 4 15 15 116 5.54
MOTOTAXI 35 219 41 14 146 61 50 [ 113 | 6 44 | 56 86 871 41.61
AUTO 99 77 20 5 103 90 31 | 147 | 2 | 39 | 84 | 59 756 36.12
CAMIONETA 4 6 1 0 5 11 4 6 0 4 9 5 55 2.63
C. RURAL (COMBI) 1 52 0 0 49 5 3 4 0 0 4 11 129 6.16
MICROBUS 3 10 0 1 14 5 0 14 0 0 7 7 61 291
BUS INTERPROV. 1 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0 1 5 0.24
CAMION 14 12 5 2 14 7 0 15 0 5 8 7 89 4.25
VOLQUETE 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 2 0.10
.?EXIIIERRAYLER Y 1 3 1 0 3 0 1 0 0 0 0 0 9 0.43

Total 165 398 69 22 351 199 90 | 320 | 8 | 96 | 183 ] 192 | 2,093 | 100.00

Fuente: Propia

Tabla 9. Volumen vehicular Av. Piérola/Av. Mariategui

Av Nicolas de Piérola | Av Nicolas de Piérola | Av J. Mariategui | Av J. Mariategui
Norte-Sur Sur-Norte Este-Oste Oeste-este

I/EI—?CDLIJELO Der. Def. 1zq. Der. Def. I1zq. | Der. | Def. | Izq. | I1zq. | Def. | Der. | TOTAL %
MOTO LINEAL 3 22 4 0 17 4 7 13 0 3 2 2 77 4.23
MOTOTAXI 26 256 72 56 235 16 114 | 38 | 13 | 13 29 52 920 50.49
AUTO 33 120 16 2 92 45 10 | 70 | 27 | 15 35 34 499 27.39
CAMIONETA 0 0 5 15 1 3 2 1 3 3 41 2.25
C. RURAL (COMBI) 3 0 1 58 0 2 0 3 7 42 122 6.70
MICROBUS 20 1 4 0 12 0 1 0 12 0 9 61 3.35
BUS INTERPROV. 1 1 0 0 0 0 0 0 1 7 0.38
CAMION 4 25 3 1 11 7 3 10 6 5 3 80 4.39
VOLQUETE 0 1 1 0 2 1 0 0 1 0 0 7 0.38
?EXIIEERQYLER Y 0 3 1 0 4 0 0 0 0 0 0 0 8 0.44

Total 91 437 101 60 376 158 | 135 | 137 | 49 | 51 81 | 146 | 1,822 | 100.00

Fuente: Propia
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Tabla 10. Volumen vehicular Av. Piérola/Av. A. Ugarte

Av Nicolas de Piérola | Av Nicolas de Piérola | Av A. Ugarte Av. A. Ugarte
Norte-Sur Sur-Norte Este-Oste Oeste-este

I/EI-(RCI:DLIJELO Der. Def. 1zq. Der. Def. I1zq. | Der. | Def. | Izq. | Izq. | Def. | Der. | TOTAL %
MOTO LINEAL 7 18 1 0 14 20 1 21 0 4 15 15 116 5.54
MOTOTAXI 35 219 41 14 146 61 50 | 113 | 6 | 44 | 56 86 871 41.61
AUTO 99 77 20 5 103 90 31 [147 | 2 | 39 | 84 | 59 756 36.12
CAMIONETA 6 1 0 5 11 4 6 0| 4 9 5 55 2.63
C. RURAL (COMBI) 52 0 0 49 5 3 4 0 0 4 11 129 6.16
MICROBUS 10 0 1 14 5 0 14 0 0 7 7 61 291
BUS INTERPROV. 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0 1 5 0.24
CAMION 14 12 5 2 14 7 0 15 0 5 8 7 89 4.25
VOLQUETE 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 2 0.10
SEMITRAYLER Y 1 3 1| o 3 [ o|1|loloflo|o|o] o 0.43

Total 165 398 69 22 351 199 | 90 [320| 8 | 96 | 183 | 192 | 2,093 | 100.00

Fuente: Propia

Determinacion del tipo, clase vehicular e ingreso de rutas en Vissim

Mediante el registro de datos de trafico recolectados, se identifico la tipologia y

categoria de los vehiculos que circulaban por la zona. Esta informacién se introdujo

en el software en funcion de las caracteristicas operativas de estos vehiculos, como

longitudes, patrones de giro y otros aspectos. Esto se llevd a cabo para que el

modelo generado se aproximara a la operacion real del area afectada po el

proyecto. (Ver figura 33).

File Edit View Lists SaceDats Trafic Signal Contol Simulstion Evalustion Presentation Test Actions
Pause st

BOEOOSEEINSE

Figura 33. Ingreso del tipo, clase vehicular en vissim

Fuente: Elaboracién propia
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Ingreso ciclos semaforicos existentes

Del trabajo efectuado de campo de recoleccion de informacion de la interseccién semaforizada en la
Av. Nicolas de Piérola/Av. Alfonso Ugarte, se tiene identificado el numero de fases, tiempos de fases

y tiempo de ciclo, las cuales han sido ingresadas en el Software VISSIM. (ver figura 34).

L}

File Edicion Ver Listados Base Data Traffic Signal Control Simulacién Evaluation Presentation Actions Ayuda
DBB. . SATTTT— OK. > M E | Pusa L

Editor de red

File Edit
& D0 G [
< Name: |Actual
= [ signal Control | Intergreens: Cycletime:  Offset: Switching time:
&/ Signal gro | |None v 94 = 0 = 0

i Intergreen No

% signal pr

2 Ugarte £0-0F | Re

ignal groups
B-F X 2851 WK signai grovps -RENE s l

Number: 1No. [Nom  Tipo CyTm  CycTmisvar Supplyfilel Supplj| Number:2/No |Nom Tipo
1 1 Ugarte Fixed Time [ vissig.config i 1P or

< >

Figura 34. Ingreso de ciclos semaforicos existentes en vissim
Fuente: Elaboracion propia

Validacion del modelo-Formulacién del indicador estadistico (GEH)

La siguiente formula representa la validacion del modelo construido es decir
determina que el modelo esta correctamente calibrado, esto mediante la relacion
de volumenes vehiculares que fueron tomados en campo y las asignadas en cada

simulacion realizada.

GEH = . (2)

Dénde: Indicador Estadistico (GEH)

- E: Volumen generado (Modelado)

- V: Volumen del aforo en campo (Estado existente)
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De los planteamientos teoricos del GEH se presenta la siguiente tabla el cual da

como rango aceptable a GEH menor a 10. (Ver tabla 11)

Tabla 11. Rangos de Indicador estadistico GEH.

GEH Indicador Estadistico
<5 calibrado.
5.0-10 Margen aceptable.
10.0amaés| Probabilidad de problema con el modelo.

Fuente: Geoffery E. Havers

En la siguiente tabla se muestra el indicador GEH de 3.596 para la interseccién Av.

Nicolas de Piérola/Av. Alfonso Ugarte, un indicador GEH de 8.101 para la

interseccion Av. Nicolas de Piérola/Av. Mariategui, un indicador GEH de 3.052 para

la interseccion Av. Nicolas de Piérola/Av. San Martin, el cual segun los rangos del

indicador GEH <10 dando por calibrado y validado nuestro modelo. (Ver tabla 12)

Tabla 12. Indicador estadistico GEH para el modelo construido.

Interseccién

Hora Punta del Sistema

Av. Nicolas de Pierola -
Av. Alfonso Ugarte

Av. Nicolas de Pierola -
Av. Mariategui

Av. Nicolas de Pierola -

Av. San Martin

Motolineal 119 77 110
Mototaxi 869 920 1,121
Auto 751 499 517
Camioneta 48 41 31
Camioneta Rural 118 122 27
Microbus 61 61 52
Bus Interprovincial 5 7 4
Camién 88 80 68
Volquete 1 7 7
Trailer 6 8 7
Volumen Total 2,060 1,814 1,937
Volumen UCP 2,018 1,796 1,787
Volumen de Vissim 1,900 1,485 1,805
promedio
GEH 3.596 8.101 3.052

Fuente: Propia
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Pardmetros analizados del estado existente.

Colas (m): Medidas de longitud de los vehiculos que se encuentran en espera de
un cruce, la unidad varia en cantidad de numero de vehiculos en espera o la

longitud total del nimero de vehiculos detenidos.

Tiempo de demora (seg): Es el tiempo adicional al tiempo de viaje que se da en un
vehiculo o persona, debido a las detenciones, reducciones de velocidad,
dispositivos de control, congestion, etc.

Nivel de Servicio (NS): Calidad de operacién de una interseccion o via, se describe

cualitativamente el flujo vehicular y la percepcién de conductores y pasajeros.

Tomar en cuenta que para la evaluacion de los reportes de escenarios es
importante saber que segun el Manual del Software VISSIM 10, este evalta los

niveles de servicio por interseccion en funcion a sus demoras. (ver tabla 11).

Tabla 13. Niveles de servicio en funcién de la demora

Demora Promedio (segundos)
Nivel de
servicio | Intersecciones Intersecciones No
Semaforizadas Semaforizadas

A <10 <10

B >10-<20 >10-<15

C >20 - <35 >15-<25

D >35y <55 >25-<35

E >55y <80 >35 - <50

F >80 >50

Fuente: Manual Visim version 10.0

75



Resultados de la evaluacién escenario actual existente

Tabla 14. Resultados Interseccion: Av. Nicolas de Piérola / Av. San Martin

Sentido Longitud de Cola (mts.) | pemora
Acceso Volumen

Desde | Hacia Prom. Max. (Seg.)

Av. Nicolas de Piérola Norte Sur 365 116.86 282.88 75.10
Av. Nicolas de Piérola Norte | Oeste 90 119.13 286.13 66.40
Av. Nicolas de Piérola Norte Este 102 116.86 282.88 69.93
Av. Nicolas de Piérola Sur Norte 311 85.95 212.38 86.82
Av. Nicolas de Piérola Sur | Oeste 34 80.82 206.56 109.81
Av. Nicolas de Piérola Sur Este 132 80.80 206.54 84.70
Av. San Martin Este Sur 174 58.43 159.61 66.76
Av. San Martin Este Norte 170 63.93 166.68 61.92
Av. San Martin Este | Oeste 204 60.55 162.13 7147
Av. San Martin Oeste Sur 6 13.85 85.29 91.41
Av. San Martin Oeste | Norte 64 12.30 81.97 43.72
Av. San Martin Oeste | Este 153 14.34 85.72 46.45
Total 1,805 64.27 286.13 70.74

Nivel de
Servicio

Para esta interseccion la via con la situacion actual se encuentra en conflicto su

longitud de cola maxima es de 286.13 m. La demora que presenta es de 70.74

segundos y el nivel de servicio es de tipo “F.

Tabla 15. Resultados Interseccion: Av. Nicolas de Piérola / Av. Mariategui

Sentido Longitud de Cola (mts.) | pemora | Nivel de
Acceso Volumen iy

Desde | Hacia Prom. Max. (Seg.) | Servicio
Av. Nicolas de Piérola Norte Oeste 81 108.74 210.74 771.27
Av. Nicolas de Piérola Norte Este 80 110.17 212.49 79.23
Av. Nicolas de Piérola Norte Sur 354 106.66 208.16 87.51
Av. Nicolas de Piérola Sur Oeste 136 51.19 180.26 47.23
Av. Nicolas de Piérola Sur Este 47 51.01 180.04 4483
Av. Nicolas de Piérola Sur Norte 329 41.77 166.57 45,32
Av. Mariategui Este Oeste 110 55.56 94.59 128.44
Av. Mariategui Este Sur 41 52.67 91.44 135.33
Av. Mariategui Este Norte 104 55.25 94.31 119.28
Av. Mariategui Oeste Este 60 65.70 98.59 145.86
Av. Mariategui Oeste Sur 107 52.84 84.37 153.94
Av. Mariategui Oeste Norte 38 62.83 95.48 166.06
Total 1,485 67.87 238.05 85.90

Para esta interseccion la via con la situacién actual se encuentra en conflicto su

longitud de cola maxima es de 338.05 m. La demora que presenta es de 85.90

segundos y el nivel de servicio es de tipo “F.
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Tabla 16. Resultados Interseccion: Av. Nicolas de Piérola / Av. Alfonso Ugarte

Sentido Longitud de Cola (mts.) | pemora | Nivel de
Acceso Volumen .

Desde | Hacia Prom. Max. (Seg.) | Servicio
Av. Nicolas de Piérola Norte Sur 294 222.35 315.08 133.04
Av. Nicolas de Piérola Norte Oeste 131 222.04 314.77 123.99
Av. Nicolas de Piérola Norte Este 57 222.35 315.08 138.77
Av. Nicolas de Piérola Sur Norte 353 138.63 192.70 97.32
Av. Nicolas de Piérola Sur Oeste 225 138.63 192.70 95.82
Av. Nicolas de Piérola Sur Este 15 138.63 192.70 103.66
Av. Alfonso Ugarte Este Sur 9 60.76 90.16 93.73
Av. Alfonso Ugarte Este Norte 7 60.76 90.16 100.95
Av. Alfonso Ugarte Este Oeste 286 60.76 90.16 101.04
Av. Alfonso Ugarte Oeste Sur 157 44.85 92.52 73.92
Av. Alfonso Ugarte Oeste | Norte 79 44.85 92.52 81.45
Av. Alfonso Ugarte Oeste Este 166 44.85 92.52 75.36
Total 1,849 137.73 315.08 101.97

Para esta interseccion la via con la situacion actual se encuentra en conflicto su
longitud de cola maxima es de 315.08 m. La demora que presenta es de 101.97

segundos y el nivel de servicio es de tipo “F.
Propuestas de mejora

Obtenido los resultados de radios de giro existentes y de la evaluacion existente se
planteo la ampliacion de los radios de giro los cuales se evalud la deficiencia la cual
afecta la maniobrabilidad de los conductores produciéndose tiempo de demoras y
niveles de servicio F. Acontinuacion se muestra los radios de giro propuestos para

las intersecciones en estudio (ver tabla 17). Ver anexos: plano propuesto.

Tabla 17. Radios de giro propuestos / intersecciones

Sentido de giro Av. N. Piérola/ Av. San Martin Av. N. Piérola/ Av. Mariategui Av. N. Piérola/ Av. Ugarte
hacia la derecha R. Interior R. Exterior R. Interior R. Exterior R. Interior R. Exterior
Norte-sur 10.60 m 13.75m 8.20m 11.35m 13.00 m 16.15m
Oeste-este 14.20 m 17.35m 25.00 m 28.15m 12.00 m 15.40 m
Sur-norte 7.20m 10.35m 11.00 m 14.15m 10.00 m 13.40 m
Este-oeste 10.80 m 13.95m 7.10m 10.25m 12.00 m 15.15m

Fuente: Propia

Se plantea la implementacién de semaforos en las intersecciones de la Av. Nicolas
de Piérola/Av. San Martin, Av. Nicolas de Piérola/Av. Mariategi y la variacion del
ciclo semaforico en la Av. Nicolas de Piérola/Av. A. Ugarte. Semaforizadas las
intersecciones estas estardn en 2 fases y 3 escenarios de tiempos de ciclos

semaféricos de 90 segundos, 120 segundos y 150 segundos. (ver tabla 18).
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Tabla 18. Ciclos semaféricos propuestos

Descripcion | 1.-Ciclo semaférico propuesto 2.-Ciclo semaférico propuesto 3.- Ciclo semaférico propuesto 150
90 segundos 120 segundos segundos
N-S/S-N O-E/E-O N-S/S-N O-E/E-O N-S/S-N O-E/E-O
Rojo 40 segundos | 50 segundos 55 segundos 65 segundos 65 segundos 85 segundos
Ambar 5 segundos 5 segundos 5 segundos 5 segundos 5 segundos 5 segundos
Verde 45 segundos | 35 segundos 60 segundos 50 segundos 80 segundos 60 segundos
TC 90 segundos | 90 segundos | 120 segundos | 120 segundos 150 segundos 150 segundos

Fuente: Propia

Resultados de la evaluacion escenarios propuestos

Acontinuacién se muestra los resultados de las simulaciones teniendo en cuenta

las mejoras de radios de giro e implementacion de semaforos y los escenarios para

los tiempos de ciclo semaférico propuestos.

Escenario propuesto 1: tiempo de ciclo semaférico de 90 segundos

Tabla 19. Resultados Interseccion: Av. Nicolas de Piérola / Av. San Martin

Sentido Longitud de Cola (mts.) | pemora | Nivel de

Acceso Volumen L

Desde | Hacia Prom. Max. (Seg.) | Servicio
Av. Nicolas de Piérola Norte Sur 350 303.08 440.44 133.31
Av. Nicolas de Piérola Norte | Oeste 86 303.08 440.44 133.68
Av. Nicolas de Piérola Norte Este 97 303.08 440.44 134.96
Av. Nicolas de Piérola Sur Norte 323 73.01 195.46 91.23
Av. Nicolas de Piérola Sur Oeste 37 73.01 195.46 102.86
Av. Nicolas de Piérola Sur Este 138 73.01 195.46 84.51

Av. San Martin Este Sur 178 25.67 113.37 37.50 LOS_D

Av. San Martin Este Norte 173 25.67 113.37 35.96 LOS_D

Av. San Martin Este | Oeste 209 25.67 113.37 38.66 LOS_D

Av. San Martin Oeste Sur 6 6.10 45.25 28.71 LOS_C

Av. San Martin Oeste | Norte 67 6.10 45.25 28.54 LOS_C

Av. San Martin Oeste | Este 158 6.10 45.25 26.17 LOS_C
Total 1,823 101.96 440.44 78.60

Para esta interseccion la via con la situacion propuesta 1 se encuentra en conflicto

su longitud de cola maxima es de 440.44 m. La demora que presenta es de 78.60

segundos y el nivel de servicio es de tipo “E”.
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Tabla 20. Resultados Interseccion: Av. Nicolas de Piérola / Av. Mariategui

Sentido Longitud de Cola D Nival d
Acceso Volumen (mts.) emora | Nive' ae
Desde | Hacia Prom. Max. (Seg.) | Servicio
Av. Nicolas de Piérola Norte | Oeste 81.00 11428 | 21543 | 113.11
Av. Nicolas de Piérola Norte | Este 80.00 11428 | 21543 | 119.76
Av. Nicolas de Piérola Norte Sur 358.00 11428 | 21543 | 114.02
Av. Nicolas de Piérola Sur Oeste 137.00 36.51 172.45 38.11
Av. Nicolas de Piérola Sur Este 46.00 36.51 172.45 39.29
Av. Nicolas de Piérola Sur Norte 332.00 36.51 172.45 41.28
Av. Mariategui Este | Oeste 139.00 8.73 65.99 26.35
Av. Mariategui Este Sur 51.00 8.73 65.99 24.51
Av. Maridtegui Este | Norte 129.00 8.73 65.99 25.21
Av. Mariategui Oeste | Este 82.00 22.72 78.43 56.87 0
Av. Mariategui Oeste Sur 142.00 22.31 77.88 55.81 0
Av. Mariategui Oeste | Norte 49.00 22.72 78.43 67.13 0
Total 1626.00 40.91 231.31 64.22 O

Para esta interseccién la via con la situacién propuesta 1 se encuentra en conflicto
su longitud de cola maxima es de 231.31 m. La demora que presenta es de 64.22

segundos y el nivel de servicio es de tipo “E”.

Tabla 21. Resultados Interseccion: Av. Nicolas de Piérola / Av. Alfonso Ugarte

Acceso Sentido Volumen Longitud de Cola (mts.) | pemora Nivel de

Desde | Hacia Prom. Max. (Seg.) Servicio

Av. Nicolas de Pierola Norte Sur 337.00 15.09 93.90 25.24 LOS_C
Av. Nicolas de Pierola Norte | Oeste 149.00 15.09 93.90 26.69 LOS_C
Av. Nicolas de Pierola Norte | Este 63.00 15.09 93.90 31.71 LOS_C
Av. Nicolas de Pierola Sur Norte 343.00 212.29 367.32 92.98 LOS_F
Av. Nicolas de Pierola Sur Oeste 221.00 212.29 367.32 104.38 LOS_F
Av. Nicolas de Pierola Sur Este 14.00 212.29 367.32 99.27 LOS_F
Av. Alfonso Ugarte Este Sur 12.00 20.33 80.14 32.68 LOS C
Av. Alfonso Ugarte Este | Norte 94.00 20.33 80.14 35.18 LOS_D
Av. Alfonso Ugargte Este | Oeste 342.00 20.33 80.14 38.71 LOS_D
Av. Alfonso Ugarte Oeste | Sur 167.00 21.93 84.07 40.35 LOS D
Av. Alfonso Ugarte Oeste | Norte 84.00 21.93 84.07 40.75 LOS_D
Av. Alfonso Ugarte Oeste | Este 176.00 21.93 84.07 40.30 LOS D
Total 2002.00 67.41 367.32 52.40 LOS D

Para esta interseccion la via con la situacion propuesta 1 se encuentra en conflicto
su longitud de cola maxima es de 367.32 m. La demora que presenta es de 52.40

segundos y el nivel de servicio es de tipo “D”.
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Escenario propuesto 2: tiempo de ciclo semaférico de 120 segundos

Tabla 22. Resultados Interseccion: Av. Nicolas de Piérola / Av. San Martin

Sentido Longitud de Cola (mts.) | pemora | Nivel de

Acceso Volumen .

Desde | Hacia Prom. Max. (Seg.) | Servicio
Av. Nicolas de Piérola Norte Sur 354 299.53 438.81 138.63
Av. Nicolas de Piérola Norte | Oeste 86 299.53 438.81 135.12
Av. Nicolas de Piérola Norte Este 97 299.53 438.81 138.74
Av. Nicolas de Piérola Sur Norte 295 118.22 211.19 143.49
Av. Nicolas de Piérola Sur Oeste 33 118.22 211.19 161.48
Av. Nicolas de Piérola Sur Este 124 118.22 211.19 137.28

Av. San Martin Este Sur 179 31.88 138.30 4512 | LOS_D

Av. San Martin Este | Norte 175 31.88 138.30 43.41 LOS_ D

Av. San Martin Este | Oeste 209 31.88 138.30 4428 | LOS_D

Av. San Martin Oeste Sur 6 7.70 47.62 37.23 LOS_D

Av. San Martin Oeste | Norte 67 7.70 47.62 35.20 LOS D

Av. San Martin Oeste | Este 158 7.70 47.62 30.86 LOS_C
Total 1,782 114.33 438.81 95.27

Para esta interseccidn la via con la situacién propuesta 2 se encuentra en conflicto
su longitud de cola maxima es de 438.81 m. La demora que presenta es de 95.27

segundos y el nivel de servicio es de tipo “F.

Tabla 23. Resultados Interseccion: Av. Nicolas de Piérola / Av. Mariategui
Sentido Longitud de Cola
Acceso Volumen (mts.)
Desde | Hacia Prom. Max.
Av. Nicolas de Piérola Norte | Oeste 83.00 101.64 | 214.05 108.67
Av. Nicolas de Piérola Norte Este 83.00 101.64 | 214.05 112.72
Av. Nicolas de Piérola Norte Sur 359.00 101.64 | 214.05 104.71

Demora | Nivel de
(Seg.) | Servicio

Av. Nicolas de Piérola Sur Oeste 117.00 95.98 268.94 85.69
Av. Nicolas de Piérola Sur Este 42.00 95.98 268.94 97.73
Av. Nicolas de Piérola Sur Norte 293.00 95.98 268.94 92.79
Av. Mariategui Este | Oeste | 139.00 13.21 79.15 38.81
Av. Mariategui Este Sur 51.00 13.21 79.15 36.61
Av. Maritegui Este | Norte 129.00 13.21 79.15 41.39
Av. Mariategui Oeste | Este 81.00 28.43 77.68 71.35
Av. Mariategui Oeste Sur 140.00 28.01 77.14 65.79
Av. Maridtegui Oeste | Norte 49.00 28.43 77.68 88.14

Total 1564.00 53.45 27717 80.90
Para esta interseccion la via con la situacion propuesta 2 se encuentra en conflicto

su longitud de cola maxima es de 277.17 m. La demora que presenta es de 80.90

segundos y el nivel de servicio es de tipo “F.
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Tabla 24. Resultados Interseccion: Av. Nicolas de Piérola / Av. Alfonso Ugarte
Sentido Longitud de Cola
Acceso Volumen (mts.)

Desde | Hacia Prom. Max.
Av. Nicolas de Pierola Norte Sur 336.00 22.02 132.77 33.01 LOS_C
Av. Nicolas de Pierola Norte Oeste 147.00 22.02 132.77 34.73 LOS_C
Av. Nicolas de Pierola Norte Este 63.00 22.02 132.77 40.43 LOS_D
Av. Nicolas de Pierola Sur Norte 308.00 256.52 383.11 119.84
Av. Nicolas de Pierola Sur Oeste 193.00 256.52 383.11 135.73
Av. Nicolas de Pierola Sur Este 13.00 256.52 383.11 121.45

Demora Nivel de
(Seg.) Servicio

Av. Alfonso Ugarte Este Sur 12.00 25.29 80.74 36.27 LOS_D

Av. Alfonso Ugarte Este Norte 91.00 25.29 80.74 4423 LOS D

Av. Alfonso Ugargte Este Oeste 334.00 25.29 80.74 46.66 LOS_D

Av. Alfonso Ugarte Oeste Sur 165.00 23.85 85.57 43.51 LOS_ D

Av. Alfonso Ugarte Oeste | Norte 83.00 23.85 85.57 45.48 LOS_D

Av. Alfonso Ugarte Oeste Este 175.00 23.85 85.57 44.01 LOS_D
Total 1921.00 81.92 383.11 63.11

Para esta interseccién la via con la situacién propuesta 2 se encuentra en conflicto
su longitud de cola maxima es de 383.11 m. La demora que presenta es de 63.11

segundos y el nivel de servicio es de tipo “E”.

Escenario propuesto 3: tiempo de ciclo semafdrico de 150 segundos

Tabla 25. Resultados Interseccion: Av. Nicolas de Piérola / Av. San Martin

Sentido Longitud de Cola (mts.) | pemora | Nivel de

Acceso — Volumen i

Desde | Hacia Prom. Max. (Seg.) | Servicio
Av. Nicolas de Pierola Norte Sur 371 249.92 429.51 115.82
Av. Nicolas de Pierola Norte | Oeste 90 249.92 429.51 110.43
Av. Nicolas de Pierola Norte Este 101 249.92 429.51 121.30
Av. Nicolas de Pierola Sur Norte 287 121.28 208.04 148.33
Av. Nicolas de Pierola Sur Oeste 33 121.28 208.04 167.24
Av. Nicolas de Pierola Sur Este 120 121.28 208.04 145.78

Av. San Martin Este Sur 180 34.09 134.21 49.67 LOS_D

Av. San Martin Este | Norte 176 34.09 134.21 47.51 LOS_D

Av. San Martin Este | Oeste 211 34.09 134.21 47.96 LOS_D

Av. San Martin Oeste Sur 6 9.70 57.60 38.66 LOS_D

Av. San Martin Oeste | Norte 67 9.70 57.60 41.38 LOS_D

Av. San Martin Oeste | Este 158 9.70 57.60 37.97 LOS_D
Total 1,798 103.74 429.51 91.01

Para esta interseccion la via con la situacion propuesta 3 se encuentra en conflicto
su longitud de cola maxima es de 429.51 m. La demora que presenta es de 91.01

segundos y el nivel de servicio es de tipo “F.
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Tabla 26. Resultados Interseccion: Av. Nicolas de Piérola / Av. Mariategui

Senti Longitud de Cola .
Acceso entido Volumen (mts.) Demora | Nivel de
. (Seg.) | Servicio
Desde | Hacia Prom. Max.

Av. Nicolas de Piérola Norte | Oeste 88.00 84.74 207.35 93.74
Av. Nicolas de Piérola Norte Este 87.00 84.74 207.35 96.42
Av. Nicolas de Piérola Norte Sur 372.00 84.74 207.35 92.85
Av. Nicolas de Piérola Sur Oeste 117.00 122.06 249.61 103.34
Av. Nicolas de Piérola Sur Este 40.00 122.06 249.61 115.32
Av. Nicolas de Piérola Sur Norte 283.00 122.06 249.61 117.31
Av. Mariategui Este Oeste 138.00 20.99 76.76 55.98
Av. Maritegui Este Sur 51.00 20.99 76.76 59.42
Av. Mariategui Este Norte 127.00 20.99 76.76 62.57
Av. Mariategui Oeste | Este 75.00 40.10 80.10 102.32
Av. Mariategui Oeste Sur 129.00 39.63 79.56 99.80
Av. Mariategui Oeste | Norte 46.00 40.10 80.10 123.87
Total 1552.00 61.50 284.95 91.39

Para esta interseccion la via con la situacion propuesta 3 se encuentra en conflicto
su longitud de cola maxima es de 284.951 m. La demora que presenta es de 91.39

segundos y el nivel de servicio es de tipo “F.

Tabla 27. Resultados Interseccion: Av. Nicolas de Piérola / Av. Alfonso Ugarte

Senti Longitud de Cola .
Acceso entido Volumen (mts.) Demora | - Nivel de
: (Seg.) Servicio
Desde | Hacia Prom. Max.

Av. Nicolas de Piérola Norte Sur 339.00 29.83 180.91 38.27 LOS_D

Av. Nicolas de Piérola Norte | Oeste 151.00 29.83 180.91 36.52 LOS_D

Av. Nicolas de Piérola Norte Este 63.00 29.83 180.91 41.88 LOS_D
Av. Nicolas de Piérola Sur Norte 299.00 235.22 376.35 120.43
Av. Nicolas de Piérola Sur Oeste 189.00 235.22 376.35 135.63
Av. Nicolas de Piérola Sur Este 13.00 235.22 376.35 116.24
Av. Alfonso Ugarte Este Sur 11.00 38.01 82.01 55.13
Av. Alfonso Ugarte Este | Norte 83.00 38.01 82.01 72.26
Av. Alfonso Ugarte Este | Oeste 312.00 38.01 82.01 70.75
Av. Alfonso Ugarte Oeste Sur 157.00 34.69 87.67 61.20
Av. Alfonso Ugarte Oeste | Norte 80.00 34.69 87.67 70.53
Av. Alfonso Ugarte Oeste | Este 165.00 34.69 87.67 66.78
Total 1861.00 84.44 376.35 74.26

Para esta interseccion la via con la situacion propuesta 3 se encuentra en conflicto
su longitud de cola maxima es de 376.35 m. La demora que presenta es de 74.26

segundos y el nivel de servicio es de tipo “E”.
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4.1. Resumen radios de giro existentes y propuestos.

La tabla 28, muestra el resumen de los radios de giro existentes y propuestos de

cada interseccidn, presentandose los radios de giro internos y externos por cada

acceso alas intersecciones detalladas en la tabla.

Tabla 28. Resumen radios de giro existente-propuesto

Av. N. Piérola/ Av. San Martin

Sentido de giro hacia Existente Propuesto
la derecha R. Interior R. Exterior R. Interior R. Exterior
Norte-sur 3.70m 6.85m 10.60 m 13.75m
Oeste-este 7.15m 10.30 m 14.20 m 17.35m
Sur-norte 290m 6.05m 7.20m 10.35m
Este-oeste 10.80 m 13.95m 10.80 m 13.95m
Av. N. Piérola/ Av. Mariategui
Sentido de giro hacia Existente Propuesto
la derecha R. Interior R. Exterior R. Interior R. Exterior
Norte-sur 3.50m 6.65m 8.20m 11.35m
Oeste-este 25.00m 28.15m 25.00 m 28.15m
Sur-norte 8.00m 11.30 m 11.00 m 14.15m
Este-oeste 3.80m 6.50 m 7.10m 10.25m
Av. N. Piérola / Av. Ugarte
Sentido de giro hacia Existente Propuesto
la derecha R. Interior R. Exterior R. Interior R. Exterior
Norte-sur 8.10m 11.36 m 13.00 m 16.15m
Oeste-este 8.00m 11.20 m 12.00 m 1540 m
Sur-norte 3.20m 6.60 m 10.00 m 13.40m
Este-oeste 7.70m 10.80 m 12.00 m 15.15m

4.2. Resumen comparacion escenario existente y escenarios propuestos de

ciclos semaféricos

Tabla 29. Comparativo Interseccién: Av. Nicolas de Piérola / Av. San Martin

Av. Nicolas de Pierola - Av. San Martin

. Longit(L:T?tg;e Cola Demora Nivel de

Escenario Volumen — : e (Seg.) Servicio
Existente (no semaforizado) 1805 64.27 286.13 70.74 F
Propuesta 1 (Tc 90 segundos) 1823 101.96 440.44 78.6 E
Propuesta 2 (Tc 120 segundos) 1782 114.33 438.81 95.27 F
Propuesta 3 (Tc 150 segundos) 1798 103.74 429.51 91.01 F
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De los escenarios propuestos modelados para esta interseccién la propuesta 1 con
el tiempo de ciclo semaforico de 90 segundos es el que ha presentado una mejora
en el nivel de servicio pasando de F a E, asimismo el tiempo de demora aumento
de 70.74 segundos en el estado existente a 78.6 segundos en el estado propuesto

1 en consecuencia a que el estado existente se encontraba no semaforizado.

Tabla 30. Comparativo Interseccion: Av. Nicolas de Piérola / Av. Maridtegui

Av. Nicolas de Pierola - Av. Mariategui
. Longit(l:r(]jtsd)e Cola Demora Nivel de
Escenario Volumen — : e (Seg.) Servicio
Existente (no semaforizado) 1485 67.87 238.05 85.9 F
Propuesta 1 (Tc 90 segundos) 1626 40.91 231.31 64.22 E
Propuesta 2 (Tc 120 segundos) 1564 53.45 277.17 80.9 F
Propuesta 3 (Tc 150 segundos) 1552 61.5 284.95 91.39 F

De los escenarios propuestos modelados para esta interseccion la propuesta 1 con
el tiempo de ciclo semaforico de 90 segundos es el que ha presentado una mejora
en el nivel de servicio pasando de F a E, de igual manera el tiempo de demora se

redujo de 85.9 segundos a 64.22 segundos.

Tabla 31. Comparativo Interseccion: Av. Nicolas de Piérola / Av. Alfonso Ugarte

Av. Nicolas de Pierola - Av. Alfonso Ugarte

Longitud de Cola 5 Nivel d
Escenario Volumen Prom.(mts-) — (%r:g'r)a Sglr?/i cig
Existente (semaforizado) 1849 137.73 315.08 101.97 F
Propuesta 1 (Tc 90 segundos) 2002 67.41 367.32 52.4 D
Propuesta 2 (Tc 120 segundos) 1921 81.92 383.11 63.11 E
Propuesta 3 (Tc 150 segundos) 1861 84.44 376.35 74.26 E

De los escenarios propuestos modelados para esta interseccion la propuesta 1 con
el tiempo de ciclo semaférico de 90 segundos es el que ha presentado una mejora
en el nivel de servicio pasando de F a D, el tiempo de demora se redujo de 101.97

segundos a 52.4 segundos.
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Tabla 32. tabla de frecuencia para congestion vehicular - nivel de servicio

Frecuencia | Porcentaje Porcze_ntaje Porcentaje

valido acumulado
A 1.00 0.10 0.10 0.10
B 3.00 0.30 0.30 0.50
(@ 156.00 18.10 18.10 18.50
Valido D 260.00 30.10 30.10 48.60
E 114.00 13.20 13.20 61.80
F 330.00 38.20 38.20 100.00

Total 864.00 100.00 100.00

La tabla 32, muestra la frecuencia para la congestién vehicular teniendo como

valores los niveles de servicio.

Tabla 33. tabla cruzada tiempo de semaforizacion-nivel de servicio

Nivel de servicio
Total
A B C D E F
90 0 3 98 73 26 88 288
Tiempo de
semaforizacion 120 0 0 44 100 33 111 288
150 1 0 14 87 55 131 288
Total 1 3 156 260 114 330 864

La tabla 33, representa el calcul6 de la frecuencia del nivel de servicio de cada

una de las intersecciones con los distintos tiempos de semaforizacion.

Para la propuesta de semaforizacion de 90 segundos se presenta como
predominantes los niveles de servicio C con un 34% y el F con un 30.6%. (ver
figura 35).

Semaforizacion 90 s * Nivel de servicio

40.0
35.0
30.0
25.0
20.0
15.0
10.0

5.0

0.0

34.0%
30.6%

25.3%

9.0%
1.0%

A B C D E F

0.0

Figura 35. Comparacion niveles de servicio para ciclo semaférico de 90 segundos
Fuente: Elaboracion propia
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Para la propuesta de semaforizacion de 120 segundos se presenta como
predominantes los niveles de servicio F con un 38.5% y el D con un 34.7%. (ver
figura 36).

Semaforizacion 120 s * Nivel de servicio
50.0
38.5%
40.0 34.7%
30.0
15.3%

200 11.5%
10.0

w o B
0.0

A B C D E F

Figura 36. Comparacion niveles de servicio para ciclo semaférico de 120 segundos
Fuente: Elaboracion propia

Para la propuesta de semaforizacion de 150 segundos se presenta como
predominantes los niveles de servicio F con un 45.5% y el D con un 30.2%. (ver
figura 37).

Semaforizacion 150 s * Nivel de servicio
50.0 ——— -
40.0
30.2%
30.0
19.1%

20.0
10.0 4.9% I

0.3 0.0
00 I — i

A B C D E F

Figura 37. Comparacion niveles de servicio para ciclo semaférico de 150 segundos
Fuente: Elaboracién propia

Tabla 34. tabla cruzada radio de giro-nivel de servicio
Nivel de servicio Total
A B C D E F
0.00 0.00 0.00 52.00 | 88.00 | 37.00 | 111.00 | 288.00
7.10 0.00 0.00 12.00 5.00 5.00 2.00 24.00
7.20 0.00 0.00 0.00 0.00 7.00 17.00 | 24.00
Radio 8.20 0.00 0.00 0.00 0.00 4.00 20.00 | 24.00
de giro | 10.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 24.00 | 24.00
10.25 0.00 0.00 0.00 0.00 5.00 19.00 | 24.00
10.35 0.00 0.00 4.00 18.00 2.00 0.00 24.00
10.60 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00 23.00 | 24.00
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10.80 0.00 0.00 4.00 18.00 2.00 0.00 24.00
11.00 0.00 2.00 2.00 7.00 2.00 11.00 24.00
11.35 0.00 0.00 0.00 2.00 11.00 11.00 24.00
12.00 0.00 0.00 6.00 31.00 6.00 5.00 48.00
13.00 0.00 0.00 16.00 7.00 1.00 0.00 24.00
13.40 0.00 0.00 9.00 11.00 4.00 0.00 24.00
13.75 0.00 0.00 11.00 13.00 0.00 0.00 24.00
13.95 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00 23.00 24.00
14.15 0.00 0.00 13.00 6.00 4.00 1.00 24.00
14.20 1.00 1.00 12.00 8.00 2.00 0.00 24.00
15.15 0.00 0.00 8.00 15.00 1.00 0.00 24.00
15.40 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 24.00 24.00
16.15 0.00 0.00 1.00 17.00 4.00 2.00 24.00
17.35 0.00 0.00 0.00 0.00 4.00 20.00 24.00
25.00 0.00 0.00 0.00 7.00 9.00 8.00 24.00
28.15 0.00 0.00 6.00 7.00 2.00 9.00 24.00
Total 1.00 3.00 156.00 | 260.00 | 114.00 | 330.00 | 864.00

En la tabla 34 se puede observar la cantidad de casos donde se ha tomado un radio

de giro propuesto y el nivel de servicio correspondiente.

4.3. Contrastacion de hipotesis

Para la eleccion de las pruebas primero se determino la normalidad de los datos.

Prueba de normalidad

HO: Los datos tienen distribucion normal

p > 0,05

H1: Los datos no tienen distribucion normal
p< 0,05

Nivel de significancia: a = 0.05

Tabla 35. Prueba de normalidad

Kolmogorov-Smirnov
Estadistico gl Sig.
Tiempo de semaforizacién 0.223 864 <.001
Radio de giro 0.218 864 <.001
Volumen vehicular 0.113 864 <.001
Longitud de cola 0.27 864 <.001
Demora 0.156 864 <.001
Nivel de servicio 0.248 864 <.001

a. Correccion de significacion de Lilliefors
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La tabla 35, describe que al tener una muestra de mas de 50 casos se elije
Kolmogorov-Smirnov. La significancia es menor a 0.05 por lo que se rechaza la
hipotesis nula (HO) y se acepta la alterna (H1). Es decir los datos no presentan una
distribucién normal. Por lo tanto, se aplicaron pruebas no paramétricas.

Contrastacion de hipotesis general

Hay una relacion entre el disefio geométrico y los niveles de congestion vehicular

para la av. Nicolas de Piérola ATE usando el Software VISSIM
V1: Disefio geométrico

D1: Tiempo de semaforizacion

D2: Radio de giro
V2: Congestion vehicular

d1: Demora

d2: Longitud de Cola

d3: Volumen vehicular

Disefo de pruebas de correlacion entre variable 1 y variable 2

V1: Disefio geométrico V2: Congestion vehicular

Prueba de correlacién V1-D1 con V2
Prueba de hipotesis general

Hipo6tesis nula. Ho: rxy=0
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No existe una relacion entre el tiempo de semaforizacion y nivel de servicio en la

av. Nicolas de Piérola ATE usando el Software VISSIM
Hipoétesis alterna. H1: rxy# 0

Si existe una relacion entre el tiempo de semaforizacion y nivel de servicio en la av.
Nicolas de Piérola ATE usando el Software VISSIM

Nivel de significacion:

a =0.05 (prueba bilateral)

Regla de decision:

p > a = acepta HO se rechaza la hipétesis alterna H1

p < a =rechaza HO se acepta la hipétesis alterna H1

Tabla 36. Correlaciones tiempo de semaforizacion-nivel de servicio

Tiempo de Nivel de
semaforizacion servicio
_ Coeficiente de correlacion 1 .245”
VIEZE CE Sig. (bilateral) . <.001
semaforizacién
Rho de N 864 864
Spearman Coeficiente de correlacion .245™ 1
Nivel de servicio Sig. (bilateral) <.001 .
N 864 864
** La correlacion es significativa en el nivel 0,01 (bilateral).

La significancia dio un valor menor a 0.05, es decir, que se rechaza la hipotesis nula
y se acepta la alterna; por lo tanto, se puede afirmar que existe una relacion. El

coeficiente de correlacion es de 0.245, es decir existe una correlacion positiva baja.

Prueba de correlacién V1-D1 con V2-d1
Hipo6tesis nula. Ho: rxy=0

No existe una relacion entre el tiempo de semaforizacion y tiempo de demora en la

av. Nicolas de Piérola ATE usando el Software VISSIM

Hipotesis alterna. H1: rxy# 0
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Si existe una relacién entre el tiempo de semaforizacion y tiempo de demora en la

av. Nicolas de Piérola ATE usando el Software VISSIM
Nivel de significacion:

a = 0.05 (prueba bilateral)

Regla de decision:

p > a = acepta HO se rechaza la hipétesis alterna

p < a = rechaza HO se acepta la hipétesis alterna

Tabla 37. Correlaciones tiempo de semaforizacion-demora

Tiempo de D
o emora
semaforizacion
Coeficiente de correlacion 1 275"
Tiempo de
semaforizacion Sig. (bilateral) . <.001
Rho de N 864 864
Spearman ”
Coeficiente de correlacion .275 1
Demora Sig. (bilateral) <.001 .
N 864 864
** La correlacion es significativa en el nivel 0,01 (bilateral).

La significancia dio un valor menor a 0.05, es decir, que se rechaza la hipotesis nula
y se acepta la alterna; por lo tanto, se afirma que existe una relacion. El valor
coeficiente de correlacion es de 0.275, es decir que existe una correlacion positiva

baja.

Prueba de correlacién V1-D1 con V2-d2
Hipo6tesis nula. Ho: rxy=0

No existe una relacion entre el tiempo de semaforizacion y longitud de cola en la

av. Nicolas de Piérola ATE usando el Software VISSIM
Hipotesis alterna. H1: rxy# 0

Si existe una relacion entre el tiempo de semaforizacion y longitud de cola en la av.
Nicolas de Piérola ATE usando el Software VISSIM

Nivel de significacion:
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a = 0.05 (prueba bilateral)
Regla de decision:
p > a = acepta HO se rechaza la hipétesis alterna

p < a = rechaza HO se acepta la hipétesis alterna

Tabla 38. Correlaciones tiempo de semaforizacion-longitud de cola

Tiempo de Longitud de
semaforizacion cola
Coeficiente de correlacion 1 193"
Tiempo de
semaforizacion Sig. (bilateral) . <.001
Rho de N 864 864
Spearman —
Coeficiente de correlacion .193 1
Longitud de cola Sig. (bilateral) <.001 .
N 864 864

** La correlacion es significativa en el nivel 0,01 (bilateral).

La significancia dio un valor menor a 0.05, es decir, que se rechaza la hipotesis nula
y se acepta la alterna; por lo tanto, se puede afirmar que existe una relacion. El
coeficiente de correlacion es de 0.193, es decir que existe una correlacion positiva

muy baja.

Prueba de correlacién V1-D1 con V2-d3
Hipotesis nula. Ho: rxy=0

No existe una relacion entre el tiempo de semaforizacion y volumen vehicular en la

av. Nicolas de Piérola ATE usando el Software VISSIM
Hipotesis alterna. H1: rxy# 0

Si existe una relacion entre el tiempo de semaforizacion y volumen vehicular en la

av. Nicolas de Piérola ATE usando el Software VISSIM
Nivel de significacion:
a = 0.05 (prueba bilateral)

Regla de decision:
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p > a = acepta HO se rechaza la hipétesis alterna

p < a =rechaza HO se acepta la hipétesis alterna

Tabla 39. Correlaciones tiempo de semaforizacion-volumen vehicular

Tiempo de Volumen
semaforizacion vehicular
. Coeficiente de correlacion 1 -0.022
Tiempo de
semaforizacion Sig. (bilateral) . 0.518
SR::”?]Zn N 864 864
P Volumen Coeficiente de correlacion -0.022 1
vehicular Sig. (bilateral) 0.518 .
N 864 864

La significancia dio un valor mayor a 0.05, es decir, acepta la hip6tesis nula y se
rechaza la alterna; por lo tanto, se puede afirmar que no existe una relacion entre

el tiempo de semaforizacion y el volumen vehicular

PRUEBA DE CORRELACION V1-D2 con V2
Hipotesis nula. Ho: rxy=0

No existe una relaciéon entre el radio de giro y el nivel de servicio en la av. Nicolas
de Piérola ATE usando el Software VISSIM

Hipotesis alterna. H1: rxy# 0

Si existe una relacion entre el radio de giro y el nivel de servicio en la av. Nicolas
de Piérola ATE usando el Software VISSIM

Nivel de significacion:

a = 0.05 (prueba bilateral)

Regla de decision:

p > a = acepta HO se rechaza la hipdtesis alterna H1

p < a =rechaza HO se acepta la hipdtesis alterna H1
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Tabla 40. Correlaciones radio de giro-nivel de servicio

. . Nivel de
Radio de giro servicio
Coeficiente de correlacion 1 -.074"
Radio de giro Sig. (bilateral) . 0.03
Rho de N 864 864
Spearman ) Coeficiente de correlacion -.074" 1
Nive ce Sig. (bilateral) 0.03 .
N 864 864
* La correlacion es significativa en el nivel 0,05 (bilateral).

La significancia dio un valor menor a 0.05, es decir, que se rechaza la hip6tesis nula
y se acepta la alterna; por lo tanto, se puede afirmar que existe una relacion. El
valor del coeficiente de correlacion es de -0.074, es decir que existe una correlacion

negativa muy baja.

Prueba de correlacion V1-D2 con V2-d1
Hipotesis nula. Ho: rxy=0

No existe una relacion entre el radio de giro y la demora en la av. Nicolas de
Piérola ATE usando el Software VISSIM

Hipotesis alterna. H1: rxy# 0

Si existe una relacion entre el radio de giro y la demora en la av. Nicolas de
Piérola ATE usando el Software VISSIM

Nivel de significacion:

a = 0.05 (prueba bilateral)

Regla de decision:

p > a = acepta HO se rechaza la hipdtesis alterna

p < a = rechaza HO se acepta la hipotesis alterna
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Tabla 41. Correlaciones radio de giro-demora

Radio de giro Demora
Coeficiente de correlacion 1 -0.045
Radio de giro Sig. (bilateral) . 0.182
Rho de N 864 864
Spearman Coeficiente de correlacion -0.045 1
Demora Sig. (bilateral) 0.182 .
N 864 864

La significancia dio un valor mayor a 0.05, es decir, acepta la hipétesis nula y se
rechaza la alterna; por lo tanto, se puede afirmar que no existe una relacion entre

el tiempo de radio de giro y la demora
Prueba de correlacion V1-D2 con V2-d2
Hipo6tesis nula. Ho: rxy=0

No existe una relacion entre el radio de giro y la longitud de cola en la av. Nicolas
de Piérola ATE usando el Software VISSIM

Hipotesis alterna. H1: rxy# 0

Si existe una relacion entre el radio de giro y la longitud de cola en la av. Nicolas
de Piérola ATE usando el Software VISSIM

Nivel de significacion:

a = 0.05 (prueba bilateral)

Regla de decision:

p > a = acepta HO se rechaza la hipdtesis alterna

p < a =rechaza HO se acepta la hipdtesis alterna

Tabla 42. Correlaciones radio de giro-longitud de cola

Radio de giro | Longitud de cola
Coeficiente de correlacion 1 -.080"
Radio de - -
giro Sig. (bilateral) . 0.019
Rho de N 864 864
Spearman Coeficiente de correlacién -.080" 1
Longitud de
o Sig. (bilateral) 0.019 .
N 864 864

* La correlacion es significativa en el nivel 0,05 (bilateral).
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La significancia dio un valor menor a 0.05, es decir, que se rechaza la hipotesis nula
y se acepta la alterna; por lo tanto, se puede afirmar que existe una relacién. El
valor del coeficiente de correlacion es de -0.080, es decir que existe una correlacion

negativa muy baja.

Prueba de correlacion V1-D2 con V2-d3
Hipoétesis nula. Ho: rxy=0

No existe una relacion entre el radio de giro y el volumen vehicular en la av.
Nicolas de Piérola ATE usando el Software VISSIM

Hipo6tesis alterna. H1: rxy# 0

Si existe una relacion entre el radio de giro y el volumen vehicular en la av.
Nicolas de Piérola ATE usando el Software VISSIM

Nivel de significacion:

a = 0.05 (prueba bilateral)

Regla de decision:

p > a = acepta HO se rechaza la hipétesis alterna H1

p < a = rechaza HO se acepta la hipétesis alterna H1

Tabla 43. Correlaciones radio de giro-volumen vehicular

Radio de giro Volgmen
vehicular
Coeficiente de correlacion 1 -.589™
Radio de giro Sig. (bilateral) : <.001
Rho de N 864 864
Spearman Coeficiente de correlacion -.589" 1
Volumen - -
vehicular Sig. (bilateral) <.001 .
N 864 864
** La correlacion es significativa en el nivel 0,01 (bilateral).

La significancia dio un valor menor a 0.05, es decir, que se rechaza la hipotesis nula
y se acepta la alterna; por lo tanto, se puede afirmar que existe una relacion. El
valor del coeficiente de correlacion es de -0.589, es decir que existe una correlacion

negativa moderada.
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Contrastacion de hipoétesis especifica 1

e Hay diferencias significativas en las caracteristicas del disefio geométricos

en las simulaciones con el software PTV-VISSIM

Para lo cual, se aplicé la prueba de KRUSKAL-WALLIS para determinar si existe

diferencias significativas entre grupos de las variables.

Prueba de Kruskal-Wallis para el nivel de servicio en funcidon del tiempo de

semaforizacién

HO: No hay diferencias significativas entre las medias de las caracteristicas del
tiempo de semaforizacién en las simulaciones con el software PTV-VISSIM

p > 0,05

H1: Si hay diferencias significativas entre las medias de las caracteristicas del
tiempo de semaforizacion en las simulaciones con el software PTV-VISSIM

p< 0,05

Nivel de significancia: a = 0.05

Tabla 44. Estadistico de prueba H de Kruskal-Wallis —tiempo de semaforizacion
en funcién del nivel de servicio

Nivel de servicio
H de Kruskal-Wallis 51.911
gl 2
Sig. asin. <.001

a. Prueba de Kruskal Wallis
b. Variable de agrupacién: Tiempo de semaforizacion

La significancia es menor a 0.05 por lo que se rechaza la hipétesis nula (HO) y se
acepta la alterna (H1). Es decir que si existe diferencias significativas entre las
medias de las caracteristicas del tiempo de semaforizacion en las simulaciones con
el software PTV-VISSIM.

Prueba de Kruskal-Wallis para el nivel de servicio en funcion del radio de giro

HO: No hay diferencias significativas entre las medias de las caracteristicas del

radio de giro en las simulaciones con el software PTV-VISSIM

96



p > 0,05

H1: Si hay diferencias significativas entre las medias de las caracteristicas del
radio de giro en las simulaciones con el software PTV-VISSIM

p< 0,05

Nivel de significancia: a = 0.05

Tabla 45. Estadistico de prueba H de Kruskal-Wallis — radio de giro en funcién del
nivel de servicio

Nivel de servicio
H de Kruskal-Wallis 145.572
gl 12
Sig. asin. <.001

a. Prueba de Kruskal Wallis

b. Variable de agrupacion: Radio de giro
La significancia es menor a 0.05, rechaza la hipotesis nula (HO) y se acepta la

alterna (H1). Es decir que, si hay diferencias significativas entre las medias de las

caracteristicas del radio de giro en las simulaciones con el software PTV-VISSIM

Contrastacion de hipotesis especifica 2

. Hay diferencias significativas en los patrones de congestion vehicular en la

av. Nicolas de Piérola ATE

Prueba de Kruskal-Wallis para el volumen vehicular, longitud de cola y

demora en funcion del nivel de servicio

HO: No hay diferencias significativas en las medias de los patrones de congestion

vehicular en la av. Nicolas de Piérola ATE
p > 0,05

H1: Hay diferencias significativas en las medias de los patrones de congestion

vehicular en la av. Nicolas de Piérola ATE
p< 0,05

Nivel de significancia: a = 0.05
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Tabla 46. Estadistico de prueba H de Kruskal-Wallis — volumen vehicular, longitud
de cola y demora en funcién del nivel de servicio

\\//;I#Cna?anr Longitud de cola Demora
H de Kruskal-Wallis 14.22 670.328 784.337
gl 5 5 5
Sig. asin. 0.014 | <.001 <.001
a. Prueba de Kruskal Wallis
b. Variable de agrupacion: Nivel de servicio

Para el volumen vehicular la significancia es menor a 0.05 por lo que se rechaza la
hipotesis nula (HO) y se acepta la alterna (H1). Es decir que existe diferencias
significativas en las medias de los patrones de congestion vehicular en la av.

Nicolas de Piérola ATE

Para la longitud de cola la significancia es menor a 0.05 por lo que se rechaza la
hipotesis nula (HO) y se acepta la alterna (H1). Es decir que existe diferencias
significativas en las medias de los patrones de congestion vehicular en la av.
Nicolas de Piérola ATE

Para la demora la significancia es menor a 0.05 por lo que se rechaza la hipotesis
nula (HO) y se acepta la alterna (H1). Es decir que existe diferencias significativas
en las medias de los patrones de congestion vehicular en la av. Nicolas de Piérola
ATE.

Contrastacion de hipotesis especifica 3

e Hay diferencias significativas después de aplicar las recomendaciones en el

disefio geométrico en la av. Nicolas de Piérola ATE

Prueba de Kruskal-Wallis para el tiempo de semaforizacion y radio de giro en

funcién del nivel de servicio

HO: No hay diferencias significativas después de aplicar las recomendaciones en

el disefio geométrico en la av. Nicolas de Piérola ATE

p > 0,05
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H1: Si hay diferencias significativas después de aplicar las recomendaciones en el

disefio geomeétrico en la av. Nicolas de Piérola ATE
P < 0,05

Nivel de significancia: a = 0.05

Tabla 47. Estadistico de prueba H de Kruskal-Wallis — tiempo de semaforizacion y
radio de giro en funcién del nivel de servicio

semtonizacen | Radio de giro
H de Kruskal-Wallis 94.338 6.609
gl 5 5
Sig. asin. <.001 0.251
a. Prueba de Kruskal Wallis
b. Variable de agrupacion: Nivel de servicio

Para el tiempo de semaforizacion la significancia es menor a 0.05 por lo que se
rechaza la hipétesis nula (HO) y se acepta la alterna (H1). Es decir que, hay
diferencias significativas después de aplicar el tiempo de semaforizacion en el

disefio geomeétrico en la av. Nicolas de Piérola ATE

Para el radio de giro la significancia es mayor a 0.05 por lo que se acepta la
hipétesis nula (HO) y se rechaza la alterna (H1). Es decir que, no hay diferencias
significativas después de aplicar el tiempo de semaforizacion en el disefio

geomeétrico en la av. Nicolas de Piérola ATE

V. DISCUSION

En relacion al disefio geométrico y a la congestién vehicular, la presente
investigacion logro la reduccién de un nivel de servicio F a un nivel de servicio D
implementando un tiempo de semaforizacién de 90 segundos y una ampliacion en
los radios de giro; lo cual, estos resultados difieren de los obtenidos por los
Castellanos, Rodriguez y Baez (2018), quienes modificaron la semaforizacion
eliminando la presencia de uno de ellos con la intencidén de que el trafico fluya mas
rapido al no tener que detenerse, sin embargo su nivel de servicio se mantuvo en
el nivel F en sus ambas mediciones (antes de los cambio y después del retiro del
semaforo). Por otro lado, el resultado obtenido en la presente investigacion si es

consistente a los resultados obtenidos por Hernandez y Ledn (2021) quienes
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lograron la misma reduccion, es decir, de un nivel F a D. Sin embargo, los
investigadores Hernandez y Leon (2022) emplearon otro tipo de cambios en su
disefio geométrico, ampliaron un carril en la entrada a la rotonda, es decir, que
tuvieron un total de 3 carriles, para lo cual tuvieron que reducir el ancho de las

bermas centrales.

Con respecto al disefio geométrico, se propuso la instalacién de seméaforos con
tiempos de 150, 120 y 90 segundos; entre los cuales el que determiné resultados
mas favorables fue el tiempo de semaforizacion de 90 segundo, logrando reducir el
tiempo de viaje de 101.97 a 52.40 segundos; sin embargo, estos resultados son
distintos a los obtenidos por Castellanos, Rodriguez y Baez (2018), quienes
inicialmente tenian un tiempo de viaje promedio de 284.82 segundos y luego de
aplicar sus propuestas el valor aument6 a un promedio de 310.02 segundos. Esto
se debe a las diferencias de aplicar la semaforizacion; mientras que en la
investigacion actual se propuso la instalacion de un semaforo por interseccion con
tiempo de 90 segundos, en el disefio geomeétrico de Castellanos, Rodriguez y Baez
(2018) plantearon el retiro de un semaforo bajo el criterio que el tramo que regula
es muy corto y generaba el entorpecimiento del trafico ya que los vehiculos debian

detenerse.

Por otro lado, en la investigacion se propuso un aumento en el radio de giro de cada
interseccion, sin embargo, a pesar que el nivel de servicio se vio reducido, de
acuerdo a la prueba de correlacion entre los indicadores radio de giro — nivel de
servicio, se pudo observar que el nivel de correlacion era muy bajo, es decir que la
influencia del radio de giro es irrelevante para reducir el tiempo de esperay el nivel
de servicio. A diferencia de los resultados obtenidos por Paucara, Avilés y
Huasquito (2023), quienes se proyectaron a un futuro dentro de 20 afios, en donde
se estimaron que la carretera tendra un problema grave de congestidén vehicular,
ofreciendo un nivel de servicio de F dos de sus intersecciones estudiadas, con una
demora de 81.7 y 103.3 para cada una de las vias, sin embargo, lograron reducir la
demora a 30.1 y 75.3; con un nivel de servicio de C y D respectivamente, esto lo
lograron con la propuesta de aumentar un carril exclusivo para volteo a la derecha.
Es decir, que los resultados de la presente investigacion son coherentes al indicar

gue las modificaciones del disefio geométrico reducen el tiempo de demora y
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mejora el nivel de servicio, exceptuando el radio de giro, por lo cual, es mas
favorable la creacién de un nuevo carril exclusivo para girar a la derecha que la

ampliacion del radio de giro.

Con respecto a los indicadores de la congestion vehicular, antes y después de la
aplicacion de las propuestas, el volumen vehicular tuvo una ligera variacion de 1849
a 2002, por otro lado, la longitud de cola se redujo de un promedio de 137.73 a
67.41; por lo que el nivel de servicio mejoré de F a D. A pesar de lograr un resultado
favorable estos no logran alcanzar la eficacia de Bustamante (2022), quien mantuvo
un volumen vehicular por hora de 545, sin embargo, redujo la longitud de cola de
20.97 a 11.59; logrando reducir un nivel de servicio F a un nivel C; este resultado
lo obtuvieron por la diferencia de propuestas, primero, la eliminacion de las
existencias de giro del segundo cruce, reduccion de los ciclos semaforicos (de 117
a 72; de 121 a 0; de 120 a 72 y de 129 a 72); a su vez, el investigador logro
identificar otras causas que perjudican el nivel de servicio, entre los cuales se
encontraron la imprudencia vehicular en el cambio de carril, paraderos prohibidos,

y el desplazamiento inadecuado de los peatones.

VI. CONCLUSIONES

Se evalud la relacion entre el disefio geométrico y los niveles de congestion
vehicular. La correlacion entre el tiempo de semaforizacion y el nivel de servicio es
baja con un indice de 0.245; entre el tiempo de semaforizacion y la demora existe
una correlacion positiva baja con un indice de 0.275; entre el tiempo de
semaforizacion y longitud de cola existe una correlacion positiva baja con un indice
de 0.193; entre la semaforizacion y volumen vehicular no existe correlacion; entre
el radio de giro y el nivel de servicio existe una correlacién negativa muy baja con
un indice de -0.074; entre el radio de giro y la demora no existe correlacion; entre
el radio de giro y la longitud de cola existe una correlacién negativa muy baja; v,
entre el radio de giro y la longitud de cola existe una correlacion negativa moderada
con un indice de -0.589. Es decir, que disefio geométrico influye en los niveles de
congestion a través de la semaforizacion, mientras que el radio de giro solo afecta

significativamente de manera inversa al volumen vehicular.

Se analizaron las caracteristicas del disefio geométrico; donde se demostré con un

95% de confianza que los 3 tiempos de semaforizacion (150, 120 y 90 segundos)
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poseen diferencias significativas, por otro lado, el radio de giro no posee diferencia
significativa para el nivel de servicio. Es decir, que la manipulacion de la
semaforizacion mostraré resultados distintos a diferencia de la manipulacion del

radio de giro.

Se identificaron las caracteristicas de la congestion vehicular; donde se demostro
con un 95% de confianza que los 3 tiempos de semaforizacion (150, 120 y 90
segundos) poseen diferencias significativas, por otro lado, el radio de giro no posee
diferencia significativa para el nivel de servicio. Es decir, que la manipulacién de la
semaforizacion mostrara resultados distintos a diferencia de la manipulacién del

radio de giro.

Se identifico los patrones de congestion vehicular en la av. Nicolas de Piérola ATE.
Entre las cuales, se encuentran principalmente, el volumen vehicular demostrando
diferencias significativas entre sus grupos. La longitud de cola presentando
diferencias significativas entre sus grupos. Y, la demora presentando diferencias

significativas entre sus grupos.

De acuerdo a los resultados obtenidos, se pudo obtener un nivel de servicio D
cuando se aplicé un nivel de semaforizacion de 90 segundos; sin embargo, se

determind que el radio de giro no tiene gran influencia sobre el nivel de servicio.

VIl. RECOMENDACIONES

1. Del levantamiento topografico de la avenida en estudio se detectaron
invasion de predios hacia la avenida el cual genera que en ciertos tramos los
peatones transiten por la pista debido a que las veredas se han reducido,
generando la desaceleracion de los vehiculos que transitan y por ende
impactando en el flujo vehicular es por eso que se recomienda que la
municipalidad realice la liberacion de espacios publicos para la Optima
circulacién de peatones y vehiculos.

2. Se recomienda la utilizacién de camaras de video permanente que registren
el flujo de vehiculos en ciertos tramos para poder realizar una mejor
representacion de los parametros de comportamiento vehicular para la

modelacion.
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3. Dada la elevada presencia de vehiculos mas pequefios, como son los
mototaxis, es imperativo idear estrategias que reduzcan la cantidad de estos
vehiculos que transitan por la avenida en estudio. Recomendamos la
intervencion de la municipalidad para el ordenamiento y fiscalizacion de los
mototaxis las cuales no respetan las reglas de transito e incluso invaden veredas
por tratar de llegar a su destino.

4. Se recomienda la sefializacion de la avenida tanto horizontal como vertical
para poder tener un flujo vehicular mas ordenado y canalizar a los peatones para
evitar la invasion de la pista.

5. Se recomienda la implantacion de bolardos en las intersecciones debido a
gue los vehiculos menores invaden las veredas para evitar las colas generadas
por la congestion de vehiculos.

6. Se recomienda realizar nuevas evaluaciones de propuesta eliminando
ciertos giros generandose que ciertas avenidas que interceptan a la avenida

principal tengan un solo sentido.
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ANEXOS

Anexo 1. Matriz de consistencia

“Evaluacion del disefio geométrico y congestionamiento vehicular en la Av. Nicolas de Piérola — Ate usando el software Vissim, 2023”

PROBLEMAS OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES DIMENSION INDICADORE METODOL OGIA
S
PROBLEMA PRINCIPAL OBJETIVO PRINCIPAL HIPOTESIS PRINCIPAL Longitud del .
¢,Como se relaciona el | Evaluar la relaciéon entre el | Hay una relacion entre el ) tramo ) ° METQDO_DE[NVESHGA_C'ON:
disefio geométrico con los | disefio geométrico y los | disefio geométrico y los Trazo horizontal Ancho de via Cientifico hipotético deductivo .
niveles de  congestién | niveles de congestion | niveles de congestion para la VI: ggg:gfgﬁg;?én ° DIS_ENO DlE INVESTIGACION: No
vehicular en la av. Nicolas | vehicular a través de | av. Nicolas de Piérola ATE Disefio - — di o experimental
o : : A o Perfil longitudinal | Pendiente (%)
de Piérola ATE usando el | simulaciones y analisis de | usando el Software PTV- Geométrico M—— 0
software VISSIM, 2023? datos. VISSIM . L s . .
Bl iErsveEreal Pendiente (%) M = Disefio geometrico y congestionamiento
vehicular en la Av. Nicolas de Piérola — Ate.
PROBLEMA SECUNDARIO N9 OBJETIVO SECUNDARIO N° HIPOTESIS SECUNDARIO . L,
1 1 N°1 Lonaitud d O = Representa la informacién que se recoge para
ongitu e
¢ Cudles son las caracteristicas| Analizar las caracteristicas Hay diferencias significativas Volumen maximo gola el proyecto.
del disefio geométrico en la av.| del disefio geométrico en en las caracteristicas del vehicular
Nicolas de Piérola ATE usando| la av. Nicolas de Piérola disefio geométricos en las Volumen TIPO DE INVESTIGACION:
el software VISSIM, 2023? ATE usando el software simulaciones con el software vehicular ° Aplicada )
VISSIM, 2023 PTV-VISSIM
PROBLEMA SECUNDARIO N9 OBJETIVO SECUNDARIO N°| HIPOTESIS SECUNDARIO » ENFOQUE DE INVESTIGACION:
2 2 N°2 Cuantitativo
g,CuaIes_ §on Ios_ patrones de Identific_a,r pat_rones de H_ay_ o diferencias . NIVEL DE INVESTIGACION
congestion vehicular en la | congestion vehicular en la significativas en los Patrones de ) Descriptivo - Correlacional
av. Nicolas de Piérola ATE? | av. Nicolas de Piérola ATE patrones de congestion congestion vehicular NlVe! C_ie P
vehicular en la av. Nicolas servicio .
L o POBLACION
de Piérola ATE VD: .
: Tiempo de . L.
T - Av. Nicolas de Piérola — Ate.
PROBLEMA SECUNDARIO N9 OBJETIVO SECUNDARIO N°| HIPOTESIS SECUNDARIO |Congestionamiento
3 3 N°3 vehicular MUESTRA
¢Qué intervenciones 0 | Formular recomendaciones | Hay diferencias . »
cambios se deben realizar en | especificas basadas en los | significativas después de Un tramo del km. de la av. Nicolas de Piérola — Ate,
laav. Nicolas de Piérola ATE | resultados de la evaluacién | aplicar las e MUESTREO
para reducir la congestion | para mejorar el disefio | recomendaciones en el S L
vehicular? geométrico en la av. Nicolas | disefio geométrico en la av. No probabilistico por conveniencia
de Piérola ATE Nicolas de Piérola ATE e TECNICAS DE RECOLECCION DE DATOS:
o Observacion directa
Aplicacion de s
> Modelado y Andlisis documental
software VISSIM evaluacion

TECNICAS PARA EL PROCESAMIENTO DE
DATOS

Se realizo a través de la aplicacion de la
normativa




Anexo 2. Matriz de operacionalizacion de variables

“Evaluacion del disefio geométrico y congestionamiento vehicular en la Av. Nicolas de Piérola — Ate usando el software Vissim, 2023”

Variables

Concepto de operacionalizacion

Definicion operacional

Dimensiones

Indicadores

Escalade
mediciéon

Variable independiente

Disefio geométrico

Disefio Geométrico es una rama crucial de la
ingenieria de transporte que se dedica a la
configuracion y disposicion eficiente de vias y
carreteras para facilitar el transito seguro y fluido
de vehiculos, lo que implica planificar
detalladamente elementos como el trazado
horizontal 'y vertical de la carretera,
intersecciones, carriles, curvas y pendientes,
buscando optimizar la seguridad vial y mejorar la
eficiencia del flujo de trafico (Afoyalan et al.,
2021).

La evaluacién de las caracteristicas
geométricas fueron medidas a través
de un levantamiento topogréafico para
conocer las medidas geomeétricas del
tramo en estudio, seguidamente se
hizo uso del software PTV VISIM
especializado en simulacion de trafico
vial para simular las condiciones de
demanda actual de transito vy
posteriormente plantear alternativas
de solucion

Trazo horizontal

Longitud del tramo (m)
Ancho de via (m)
Radio de giro (m)

Semaforizacion (s)

Perfil longitudinal

Pendiente (%)

Perfil transversal

Pendiente (%)

Razén

Variable dependiente

Congestionamiento

vehicular

Congestionamiento vehicular se refiere a la
acumulacién excesiva y la lentitud del trafico en
las carreteras, calles u otras vias de circulacion
debido al elevado nimero de vehiculos que
comparten el mismo espacio, este fenémeno
ocurre cuando la demanda de transporte supera
la capacidad de la infraestructura vial disponible.
Las causas comunes de la congestion vehicular
incluyen un alto volumen de vehiculos en horas
pico, la falta de planificacion urbana eficiente, la
ausencia de sistemas de transporte publico
efectivos y la dependencia excesiva del
transporte privado (Wang, Atkinson y Park,
2023).

El trafico vial fue evaluado mediante
un aforo vehicular para determinar el
volumen vehicular que circula por la
via, seguidamente con ayuda del
programa PTV-VISSIM se realizaron
una simulacion al estado actual y al
estado de propuesta de solucion para
la via del tramo en estudio.

Volumen maximo
vehicular

Patrones de
congestién
vehicular

Aplicacion de
software PTV-
VISSIM

Longitud de cola
(veh/km)

Volumen vehicular
Tiempo de demora
Nivel de servicio

Modelado y evaluacién

Razén




Anexo 3. Formatos de campo










Anexo 4. Panel fotografico

= n“., ; X E n
Federico Villarreal S.A. autobus 9405
(horario: lunes- domingo/ 5:00 Am-11:00 Pm)

Musa S.A. autobus 4416
(Horario: lunes a domingo de 5 a.m - 10 p.m)

BAJADA

Los Laureles M.S.A. aUtobt]s 8402
(Horario: lunes a domingo de 5 a.m - 10 p.m)

El Sol de Santa Clara S.A. autobus 2407
(Horario: lunes a domingo de 5 a.m - 10 p.m)

U e 4
9 e WP _ i -

Santa Rosa S.A.C. autobis CR25
(Horario: lunes a domingo de 5 a.m - 10 p.m)

La linea autobus CR24
(Horario: lunes a domingo de 4:30 a.m - 10 p.m)

Unidos Vitarte S.A. autobus IM55
(Horario: lunes a domingo de 5:30 a.m - 8:26
p-m)

Provincia.de Limal

ETUSMPSA autobus 4618
(Horario: lunes a domingo de 5 a.m - 10 p.m)




Canada S.A. autobus IM11 Unidos S.A. (ETUSA) Ruta 3402
(Horario: lunes a domingo de 5 a.m - 10 p.m) (Horario: lunes a domingo de 5 a.m - 9 p.m)

4'0ct2023:3:00:29 p.m

400 Avenida Nicolas de Pierola
Ate

Provincia de Lima

Gocarive 19 S.A. autobus 4904
(Horario: lunes a domingo de 5 a.m. - 10 p.m.)

Fuente: Propia

Toma de datos correspondiente al levantamiento topogréfico en la Av. Nicolas de Piérola/ Av. San
Martin (lado Este)




Toma de datos correspondiente al levantamiento topografico en la Av. Nicolas de Piérola/ Av.
Jose Carlos Mariategui (lado Norte)

Toma de datos correspondiente al levantamiento topografico en la Av. Nicolas de Piérola/ Av.
Alfonso Ugartei (lado Norte)

Fuente: Propia



Anexo 5. Caracteristicas de equipos usados.

PHANTOM 4

Peso al despegar
Distancia diagonal
Techo de servicio maximo sobre el
nivel del mar
Velocidad méxima de ascenso
Velocidad maxima de descenso

Maxima velocidad

Max tiempo de vuelo
Rango de temperatura de
funcionamiento

Frecuencia de operacién

Potencia de transmisién (PIRE)

Rango de precisién de
desplazamiento

Desplazamiento de posicidén de
imagen

Sensor

Lente

Rango ISO

Velocidad de obturacién mecanica
Velocidad de obturacidn electrdnica

Tamafio maximo de imagen

Modos de grabacién de video
Formato de foto
Formato de video

Sistemas de archivos compatibles

Tarjetas SD compatibles

Rango de temperatura de
funcionamiento

Aeronave

13918
350 mm

19685 pies (6000 m)

6 m/ s (vuelo automatico); 5 m/ s (control manual)
3m/s

31mph (50 kph) (modo P)

36 mph (58 kph) (modo A)

Aprox. 30 minutos

32°a104°F(0°a40°C)

2.400 GHz a2.483 GHz (Europa, Japdn, Corea)
5.725 GHz a 5.850 GHz (Estados Unidos, China)

2.4 GHz

CE (Europa) / MIC (Japdn) [ KCC (Corea) : <20 dBm

5.8 GHz

SRRC (China) [FCC (EstadosUnidos) [NCC(Taiwén, China) : <26 dBm
RTK habilitado y funcionando correctamente :

Vertical : +o0.1mHorizontal : *0.1m

RTK deshabilitado

Vertical : +0.1m (con posicionamiento visual) ;

+0.5m (con posicionamiento GNSS)

Horizontal : +0.3m (con posicionamiento visual) ;

+1.5m (con posicionamiento GNSS)

La posicién del centro de la cdmara es relativa al centro de fase de la antena D-RTK a bordo
debajo del eje del cuerpo del avién: (36, 0 y 192 mm) ya aplicado a las coordenadas de la
imagen en los datos Exif. Los ejes positivo X, y y z del cuerpo del avién apuntan hacia
adelante, hacia la derechay hacia abajo del avidn, respectivamente.

Cémara
1"CMOS; pixeles efectivos: 20 M
FOV84° ; 8.8 mm/24 mm (equivalente en formato de 35 mm: 24 mm) ;
f/2.8-f /11, enfoque automaticoa1m- o
Video: 100-3200 (Auto)
100-6400 (Manual) ;

Foto: 100-3200 (Auto)
100-12800 (Manual)

8-1/2000s

8-1/8000s

4864 x 3648 (4:3)

5472 x 3648 (3:2)

H.264, 4K : 3840 x 2160 30p
JPEG

MOV

FAT32 (<32GB)

exFAT (>32GB)

MicroSD, capacidad méaxima: 128 GB. Se requiere clasificacién de clase 10 o UHS-1 Velocidad
de escritura 215 MB [ s

32°a104°F (0°a40°C)
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Anexo 6. Resumen conteo vehicular

HoRA ALFONSO | MARIATEGUI | *F%. | ALFONSO | MARIATEGUI | ~oF | ALFONSO | MARIATEGUI | AR | HORA
UGARTE | ‘04102023 | AN | UGARTE | “ogioans | MARTN | UGARTE | “ozaozozs | MARTH. | punTa
04.10.2023 06.10.2023 07.10.2023 SISTEMA
06:00-07:00 1270 931 933 1347 1101 1179 1099 827 97 9624
06:15 - 07:15 1509 1102 1093 1612 1312 1425 1244 984 1086 1367
06:30 - 07:30 1662 1265 1231 1754 1511 1632 1320 1007 1248 12120
06:45 - 07:45 1809 1359 139 1940 1641 1841 143 1217 1402 14038
07:00 - 08:00 1857 1415 1444 2044 1754 1924 1559 1304 1509 14810
07:15-08:15 1849 1396 1454 2066 1822 1944 1606 1334 1559 15030
07:30- 08:30 1840 1318 1452 2003 1767 1918 1656 1315 1549 14908
07:45 - 08:45 1774 1252 1400 2001 1686 1770 1621 1262 1467 14233
08:00 - 09:00 1741 173 1381 1901 1531 1719 1538 1192 1421 13507
08:15- 09:15 1583 1066 1357 1684 1314 1622 1414 1120 1349 12500
08:30- 09:30 1472 1026 1292 1533 1236 1513 1219 1080 1280 1711
08:45 - 09:45 1377 997 1260 1433 1147 1502 1212 1044 1211 1243
09:00 - 10:00 1274 7 1229 1350 1103 1476 1145 1031 1231 10786
09:15 - 10:15 1231 916 1211 1293 1051 1410 1007 987 1188 10384
09:30-10:30 1145 847 1188 1207 017 1356 1062 919 1149 9790
00:45 - 10:45 1063 769 1124 1088 824 1221 989 866 1046 8990
10:00- 11:00 1010 719 1071 1015 740 1128 932 788 976 8379
10:15- 11:15 958 670 1010 oT4 695 1097 902 745 957 8008
10:30- 11:30 %67 661 %81 %3 683 1069 885 735 932 7876
1045- 11:45 950 61 983 o3 685 1078 859 721 954 7834
11:00- 12:00 914 652 969 904 665 1049 849 712 042 7656
11:15-12:15 952 713 1015 946 727 1180 880 723 993 8129
11:30- 12:30 989 786 1073 1033 901 1315 o3 734 1062 8816
1145 - 12:45 1105 805 1085 " 92 1365 986 755 1118 9348
12:00 - 13:00 1254 886 1175 1360 1078 1493 1071 807 1203 10327
12:15-13:15 1395 908 1199 1495 1134 1469 1147 840 1231 10818
12:30 - 13:30 1469 867 1182 1552 1027 1387 1196 862 1201 10743
1245 13:45 1499 924 1203 1572 1126 1377 1226 o1 175 11013
13.00- 14:00 1499 901 1141 1564 1093 1317 1224 920 1153 10812
13:15- 14.15 1415 954 1071 1503 1104 1227 1207 042 1112 1053
13:30- 14:30 1398 1025 1084 1495 1184 1254 1192 989 1116 10737
1345 - 14:45 1448 1073 1089 1550 1209 1294 1212 1052 1109 11036
14:00 -15:00 1478 1139 1122 1590 1299 1338 1232 1130 1118 11446
14:15- 15.15 1479 1089 1151 1572 1213 1331 1194 1124 1078 11291
14:30- 15:30 1442 1020 113 1510 1202 1258 1187 1074 1054 10860
1445 15:45 1313 042 1085 1373 1089 1197 1131 996 1030 10156
15:00- 16:00 120 &78 1041 1238 989 1102 1069 897 981 9400
15:15- 1615 1154 857 998 1185 939 1057 1036 870 o78 9074
15:30 - 16:30 1119 840 %1 1144 903 1023 986 850 930 8756
1545 - 16:45 1085 827 913 1108 879 o72 %1 826 907 8468
16:00- 17:00 1052 794 881 1070 8% 012 %1 798 856 8149
16:45- 17:15 1134 843 902 11 934 93 987 827 853 8614
16:30 - 17:30 1206 916 963 1253 1031 1040 1056 851 886 9202
1645 17:45 1328 o7 1000 1388 1108 1116 111 875 901 9804
17:00- 18:00 1442 1035 1026 1498 1182 1211 1142 926 47 10409
17:45- 18,15 1496 1063 1067 1547 1232 1258 1204 966 1015 10848
17:30- 18:30 1517 1095 1108 1612 1298 1352 1233 1037 1088 11340
1745 18:45 1555 1132 1192 1660 1396 1457 1295 1102 1185 11974
18:00 - 9:00 1599 1200 1267 1715 1509 1571 1339 1179 1280 12659
18:15- 19.15 1557 " 126 1670 1458 1570 1303 1157 1298 12466
18:30 - 19:30 1585 1106 1262 1680 1381 1568 1324 1112 1299 12317
1845 19:45 1570 1081 126 1677 1363 1560 1287 1079 1290 12183
19:00 - 20:00 1518 1032 1257 1659 1292 1554 1266 1032 1217 11887
19:15- 20,15 1466 1005 1254 1618 1249 1563 1246 1018 1261 11680
19:30 - 20:30 1358 969 1225 1497 1193 1499 1148 974 1223 11086
19:45 - 20:45 1232 869 1142 1342 1041 1408 1078 902 1165 10179
20:00- 21:00 1133 780 1099 1202 927 1311 998 824 1089 9363
20:15- 2115 1064 722 1021 1122 862 1246 041 756 1015 8749
20:30- 21:30 998 669 959 1062 799 1191 8% 701 957 8231
20:45 - 21:45 o1 611 907 o73 730 1118 811 637 891 7569
21:00- 2200 806 537 789 875 650 980 697 538 782 6654

Fuente: Propia




Anexo 7: CALCULO IMDA

MOTO LINEAL MOTOTAXI AUTO CAMIONETA CAMIONETA MICROBUS INTE?::KS)VINCI CAMION VOLQUETE SEMITRAYLER TOTAL PORC. %
RURAL AL Y TRAILER
MIERCOLES 105.00 795.00 715.00 38.00 99.00 50.00 3.00 48.00 1.00 3.00 1857.00 33.13
VIERNES 116.00 871.00 756.00 55.00 129.00 61.00 5.00 89.00 2.00 9.00 2093.00 37.33
SABADO 71.00 697.00 629.00 42.00 96.00 46.00 3.00 64.00 3.00 5.00 1656.00 29.54
TOTAL 292.00 2363.00 2100.00 135.00 324.00 157.00 11.00 201.00 6.00 17.00 5606.00 100.00
VPH (DL1) 5.00 35.00 31.00 2.00 5.00 2.00 0.00 0.00 0.00 83.00 -
VPH (VDNL) 2.96 29.04 26.21 1.75 4.00 1.92 0.13 0.13 0.21 69.00 -
VDL1 80.00 560.00 496.00 32.00 80.00 32.00 0.00 48.00 0.00 0.00 1328.00 -
VDNL 47.33 464.67 419.33 28.00 64.00 30.67 2.00 42.67 2.00 3.33 1104.00 -
IMD 71.00 533.00 474.00 31.00 75.00 32.00 1.00 46.00 1.00 1.00 1265.00 -
% 5.61 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 5.61 -
VEHICULO LIGERO VEHICULO PESADO
TRAFICO VEHICULAR TRAFICO VEHICULAR
IMD Sin Correccion IMD ANUAL Y CLASIFACACION VEHICULAR
(Veh/dia) (Veh/dia)
Tipo de Vehiculos IMDS Distrib. GO AL LR Tipo de Vehiculos IMD Distrib.
% Resumen de Metodologia %
Moto lineal 7 5.6% Moto lineal 7 5.6%
Mototaxi 533 42.1% IMD = VS Mototaxi 533 42.1%
Auto 474 37.5% Auto 474 37.5%
Camioneta 31 2.5% Camioneta 31 2.5%
Camioneta rural 75 5.9% VS = Volumen Promedio Semanal Camioneta rural 75 5.9%
Microbus 32 2.5% Microbus 32 2.5%
Bus interprovincial 1 0.1% Fc Veh. Ligeros = 1.000000 Bus interprovincial 1 0.1%
Camion 46 3.6% Fc Veh. Pesados = 1.000000 Camicdn 46 3.6%
Volquete 1 0.1% Volguete 1 0.1%
Semi trayler y trailer 1 0.1% IMDA = 1265 Vehiculos por dia Semi trayler y trailer 1 0.1%
TOTAL IMD 1265 100.0% 461,725 V. x afio TOTAL IMD 1265 100.00%
CLASIFICACION VEHICULAR IMD I.M.D.S=(5+VDL1+2+VDNL)/7
600 533 DONDE:
500 474 VDL1 =Volumen de trafico registrado en dia laborable 1
IMDA =IMDS = FC VDNL=Volumen de trafico en dia no laborable
400
300 IMDS = i ndice medio diario semanal
FCE = Factor de correccion estacional I.M.D.S =(VDL+VDMa+VDMi+VDJ+VDV +VDS +VDD)/7
200
100 71 iy 75 = - VDL = Volumen de tréﬂi:o- reg\'st-rado el dia \’_unes
- 1 1 1 VDMa = Volumen de trafico registrado el dia Martes
o 0+ T T T T T T T T T — VDMi = Volumen de trafico registrado el dia Miércoles
g g\(‘e?\ \6\_@"} ?9\0 o(\(;,@ (\7"‘2} (60\)% @OS".. (Q\& &Q}Q’ \}é\\ VDJ =Volumen de tré’ﬂ.co regi-strado el dl’? Ju.eves
= o@ O e N é@ é\\o IS4 40\ \\\‘b VDV = Volumen de trafico registrado el dia Viernes
3 &~ & é\\é\ 0_72'6\ VDS = Volumen de trafico registrado el dia Sabado
> < Tipo de Vehiculos VDD =Volumen de trafico registrado el dia Domingo




Anexo 8: planos

Planos topograficos planta perfil existentes
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Plano propuesta
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Anexo 9: Licencia software vissim

fle Edicién Ver Listados BaseDats Troffic Signal Control Simulacién Evaluation Presentation Test Actions Ayuds

OBH.iaA

Tramo

Desired Speed Decislo..

Reduced Speed Areas
Conflict Areas
Prionty Rules

Stop Signs

Signal Heads
Detector

Vehicle Inputs
Vehicle Routes

Vehicle Attribute Decis...

Parking Lots
Public Transport Stops
Public Transport Lines
Nodo
Data Collection Points
Vehicle Travel Times
Queue Counters
Sections

& Background Images
Pavement Markings
3D Traffic Signals
Static 30 Models

Rampa

Elevators

Pedestrian Inputs
Rutas peatonales
Pedestrian Attribute D...

Objeto... Niveles Backgr...

00, b M B, e

. | Edtordersd .

B Licencia
Méximo Modules
Requladores semaféricos (RS): 20 v/ Grificas 30
Tamafio de la red: 42000 km x 42000 km — BIMImport
Link behavior types: ilimitado ' Bing Maps (until 30/11/2023)
Periodo de simulacion: 999999990 5. = Bosch
Peatones: 10000 v COM-Interface
Version - Emlssaons
Product variant; PTV Vissim Corridor = Driving simulator
Academic License: No = Asignacion dinamica
Usage data: Optional - Moddo de mn'duccién extemno
Fecha Exp: 29112023 /' Gestion de carrles
Customer number: 37076 = Meso Simulation
License number: 51062 5 mim
i MVC Ingenis |
License name: M"CngmmosMagdma v Modotet 89
Dongle number: 00107601 = Intemal
Part of Suite: No = Publish
0Old license: na = Cloud Mode
Cantidad: 0
License server: local host
Container 130-2326453305
Support Info: 40
Instances: 4
Certified Time: n/a
Version Demo: No
Version de estudiante: No
Ticket ID: XRMNZ-GNK2G-DIAPZ-QESEG-M
B4YD
Tomaio de la red: 12
Program path: C:\Program Files\PTV Vision\PTV Vissim 2023\Exe\VISSIM230.exe

Reguladores semaféricos ——
v/ Balance
= Econolite ASC/3

- Extemo

= Fourth Dimension D4
= LISA+ OMTC

= McCain 2033

v RBCLevel 3

~— SCATS

- SCOOT

== SIEMENS VA

= TRENDS

v Vap

- VS-PLUS

°
3Dinfo...

L]





