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RESUMEN

El transporte urbano dentro de la Ciudad de Lima y el desplazamiento de peatones en las
principales intersecciones de las vias de alta densidad, tiene problemas de desplazamiento que
afecta a los peatones, por falta de planificacion adecuada del sistema de semaforizacion en
funcion al volumen vehicular y la densidad poblacional; lo que ha llevado al caos vehicular y al
incremento de la accidentabilidad de los peatones en vias de interseccion peatonal y vehicular.
Impera el desorden vehicular, las pérdidas de tiempo al trasladarse de un lugar a otro, la
contaminacion ambiental, el aumento de la siniestralidad de vehiculos y el incremento de
accidentes y muertes peatonales.

La investigacion conlleva a mejorar la sincronizacion de los seméaforos peatonales y vehiculares
en la interseccion de la via en estudio, mediante el calculo del tiempo de semaforizacion, todo en
rojo; para reducir los accidentes de transito, de tal forma que se haga mas fluido el
desplazamiento vehicular y peatonal respetando las normas de transito, tanto el conductor como
el peatdn, a fin de evitar accidentes en las intersecciones estudiadas, evitando generar congestion
y caos en el transito.

Se considerara la geometria del lugar, la cantidad y distribucion de movimientos, en hora pico y
hora valle, planteandose un método semaférico para disminuir el grado de accidentabilidad y
muerte peatonal.

Palabras Claves: accidentes de transito, intersecciones semaforizadas, seguridad vial,

semaforizacion, todo en rojo.
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ABSTRACT

Urban transport within the city of Lima and the displacement of pedestrians at the main
intersections of high-density roads, has problems of displacement that affects pedestrians, due to
lack of proper planning of the traffic light system based on vehicle volume and population
density; which has led to vehicular chaos and the increase in pedestrian accidents on pedestrian
and vehicular intersection roads.

Vehicle disorder prevails, wasted time when moving from one place to another, environmental
pollution, increased vehicle accidents and increased pedestrian accidents. The investigation
entails improving the synchronization of the pedestrian and vehicular traffic lights at the
intersection of the road under study, by calculating the traffic light, all in red; to reduce traffic
accidents, in such a way that vehicle and pedestrian displacement become more fluid respecting
traffic regulations, both the driver and the pedestrian, in order to avoid accidents at intersections,
avoiding congestion and traffic chaos.

The geometry of the place, the amount and distribution of movements, in peak hours and off-
peak hours, will be considered, considering a traffic light method to reduce the degree of

accidents and pedestrian deaths.

KEYWORDS.: traffic accidents; traffic-light intersections, traffic lights, , all in red, road

safety.
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I. INTRODUCCION

Los constantes accidentes de transito, de menor o mayor grado, ocurren casi a diario en
las intersecciones principales de la avenida Inca Garcilaso de la Vega, en la ciudad de
Lima, debido a la falta de sincronizacion de equipos en las intersecciones semaforizadas,
tiempos de ciclo no coordinado, entre el peaton y los vehiculos, son causantes de muchos
accidentes de transito en la que el peaton es el mas perjudicado, también el mal uso de
las vias por parte de los peatonales, que causan el congestionamiento vehicular.

En el sentido de paliar y/o mermar los accidentes de transito en una via de alta
conglomeracion de peatones por ser parte del centro de la ciudad metrépolis de Limay
estar centrado en un foco de comercio de gran movimiento econémico, conlleva a
realizar la presente investigacion, con el fin de plantear un modelo de reduccion de
accidentes de transito en las intersecciones principales de la Av. Inca Garcilaso de la
Vega, mediante la Semaforizacion sincronizada, con un sistema de fases de ciclo de
semaéforos vehiculares y peatonales en las intersecciones de la via en estudio.

Se busca obtener un plan de mejoramiento del control de sefiales de transito, donde se
incluya el sistema coordinado de semaforos de transito en la interseccion, con un sistema
de fases de los ciclos de semaforos (todo en rojo), disminuyendo principalmente el grado
de accidentabilidad de vehiculos, peatones, muertes y el conflicto de pase Vehiculo -

Peaton.



1.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El problema de conflicto entre el vehiculo y el peatdn en las intersecciones de las
vias se ve a toda hora en la Ciudad de Lima, debido que una interseccion de mucho
congestionamiento y desplazamiento de personas por ser un foco comercial de gran
envergadura ya que es una zona donde se encuentra &reas de comercio y/o oficinas,
y los peatones se exponen al peligro cuando van a cruzar las calzadas y los vehiculos
también deben cruza y en muchos casos deben doblar a la izquierda o derecha para
seguir su desplazamiento y se topa con peatones que estdn cruzando la via; la
pregunta es ;quien tiene la preferencia?, situacion de incertidumbre que se genera en
caos y ocurrencias de siniestralidad.

El aumento poblacional, el crecimiento de nuevas ciudades, el incremento del poder
adquisitivo, han impulsado la compra de automoviles, en todos los niveles, unos lo
utilizan para trasladarse a su centro de trabajo, otros lo utilizan como centro de trabajo
(Taxistas), esta tendencia sigue creciendo sin control y planificacion del uso de la via
dentro de la ciudad, esta es la forma que el parque automotor sigue creciendo,
también se incrementa la poblacion y la migraciéon a la ciudad, lo que hace més denso
el uso de las vias peatonales. Y la falta de orientacion y capacitacion de los
conductores en el uso de las vias vehiculares, conlleva a mayor accidentabilidad en
las calles y avenidas de la ciudad.

Si no se adoptan medidas, estos automoviles podrian literalmente “asfixiar” a las
ciudades en el futuro, trayendo consigo numerosas consecuencias negativas que

socavarian gravemente los beneficios generales de la urbanizacién, provocando



menor productividad debido a la congestion constante; contaminacion a nivel local y
mayores emisiones de carbono; muertos y lesionados debido a los accidentes de
transito. Y generando en muchos casos enluta miento de familias por los accidentes
que ocurren a diario principalmente en las intersecciones de las vias de alta frecuencia
vehicular.

Esta investigacion busca fundamentalmente prever y determinar el flujo vehicular,
definir los tiempos luces verde y rojo de los semaforos, al mismo tiempo actuar
como un sistema integrado con el semaforo peatonal, que se pueda sincronizar, dando
tiempo suficiente al peaton para que pueda cruzar de acera a acera sin tener conflictos
con los vehiculos, se debe tener en cuenta que los actuales semaforos con contador,
se les puede mejorar la sincronizacion para mejorar el nivel de servicio, e
interactuado con los semaforos peatonales y asi reducir los accidente originados al
peaton, por el corto periodo de cruce peatonal, lo que origina el conflicto vehiculo -
peaton.

Se ha visto por conveniente realizar el estudio de reducir los accidentes de transito,
mejorar la seguridad en el cruce de las vias, como bienestar en la poblacién, la cual
se sentiria mas segura al cruzar por las intersecciones de vias y calles, prever la
asistencia de seguridad y disminuir los accidentes de transito que ocurren cada afio.

Por lo que se desarrolla la investigacion denominada “modelo de semaforizacion vial
y peatonal para mitigar accidentes de transito, aplicando todo en rojo; en la avenida
Inca Garcilaso de la Vega e intercepciones - Ciudad de Lima”. Trabajo que se

desarroll6 en 14 meses.



1.2. DESCRIPCION DEL PROBLEMA

El crecimiento poblacional y expansion demografica de la ciudad de Lima, agregado
a ello el incremento del parque automotor en un 800% los ultimos 20 afios en la
ciudad, y el incremento de la inmigracién desde los diferentes lugares del pais a la
ciudad de Lima por un futuro econémico mejor, ha hecho que la ciudad de Lima se
desarrolle en el caos vehicular, y la inseguridad vial, viéndose a diario en los reportes
de la 7ma Region Policial, denuncias e investigaciones por accidentes vehiculares y
peatonales, muchas de ellas con consecuencias fatales, especialmente ocurridos en
las intersecciones de Av. Inca Garcilaso de la Vega. Esta situacion de siniestros
ocurre a diario en estas intersecciones, que en algunas veces enluta a muchas familias
por las pérdidas de sus familiares, lo que conlleva a realizar un estudio a fin de
mermar la accidentabilidad como parte de mi formacion en la maestria en Ingenieria
de Transportes.

En ese contexto, cabe mencionar que a fines de 1997 se aprueba La Ordenanza N°
131, Ordenanza Marco del Transito en la provincia de Lima, la cual establece como
objetivos de la Municipalidad Metropolitana de Lima en relacion con la seguridad
vial: dar fluidez al transito vehicular y peatonal, educar y capacitar a la poblacion en
el correcto uso de las vias, preservar el patrimonio vial y vehicular, prevenir riesgos
de salud y preservar la seguridad publica en el transito, creando a su vez el Consejo
de Seguridad Vial Metropolitano para proponer, formular y coordinar planes,

proyectos y acciones en materia de seguridad vial.



A continuacion, se presenta iméagenes tomadas de las intersecciones Av. Garcilaso
de la Vega y Av. Bolivia como muestra para apreciar como se desplazan los peatones
en las intersecciones y los movimientos de giro que realizan los vehiculos en la cual

se genera los accidentes de transito: ver anexos.
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Figura 01: Vista de planta de la interseccion Av. Bolivia y Av. Garcilaso de la Vega
Fuente: Elaboracién Propia
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Figura 02: Vista de panordmica de la interseccion Av. Bolivia y Av. Garcilaso de la Vega
Fuente: Elaboracion Propia

Figura 03: Giro a la Izquierda de Av. Bolivia a Av. Garcilaso de la Vega
Fuente: Elaboracion Propia



Figura 04: Giro a la Izquierda de Av. Bolivia a Av. Garcilaso de la Vega
Fuente: Elaboracion Propia

Figura 05: Giro a la Izquierda de Av. Garcilaso de la Vega a Av. Bolivia
Fuente: Elaboracion Propia



Figura 06: Giro a la Izquierda de Av. Garcilaso de la Vega a Av. Bolivia
Fuente: Elaboracion Propia

Figura 07: Giro a la Derecha de Av. Bolivia a Av. Garcilaso de la Vega
Fuente: Elaboracion Propia



Figura 08: Giro a la Derecha de Av. Bolivia a Av. Garcilaso de la Vega
Fuente: Elaboracion Propia

1.3. FORMULACION DEL PROBLEMA
1.3.1.Problema General.
¢Cémo un modelo de semaforizacion vial y peatonal, todo en rojo; reduciria la
siniestralidad vehicular y peatonal en las intersecciones de la avenida Inca

Garcilaso de la Vega?

1.3.2. Problemas Secundarios.
e ;Con un modelo de semaforizacion vial y peatonal, todo en rojo; ¢disminuira
los accidentes de transito y peatonal, en las intersecciones principales de la

avenida Inca Garcilaso de la Vega?



e ;Con un modelo de semaforizacion vial y peatonal, todo en rojo; mejoraria el
desplazamiento peatonal en las intersecciones principales de la avenida Inca
Garcilaso de la VVega?

e ;Con un modelo de semaforizacion vial y peatonal, todo en rojo; ¢ mejoraria el
sistema de seguridad vial, en las intersecciones principales de la avenida Inca

Garcilaso de la Vega?

1.4. ANTECEDENTES

En el afio 2017, se crea plan estratégico nacional de seguridad vial PEN sv 2017-
2021, mediante el decreto supremo N°019-2017-MTC, publicada en El Peruano
donde se desarroll6 la Fase de analisis prospectivo y la Fase estratégica.
(comunicaciones M. d., 2017)

Punto negro, es el tramo de una via donde se han producido cinco o0 més accidentes
de transito con muertos o heridos por afio. Un analisis de puntos negros requiere
informacion de tres afios de la estadistica de accidentes de transito y busca analizar
si la infraestructura presente es un factor que contribuye a la gravedad de las
lesiones que se producen por accidentes de transito. (Criterios tecnicos para la
identificacion de puntos negros de accidentes de transito en la juridiccion del
distrito, 2013)

La ciudad de Lima absorbe gran parte del parque automotor del pais y es el lugar
donde ocurren entre el 50% Yy el 60% de accidentes de transito, cuya consecuencia

es un alto numero de victimas fatales y no fatales. Asi tenemos que, en el afio 2011,
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en Lima Metropolitana se han registrado un total de 207 heridos y 574 muertos,
producto de 553 accidentes de transito. Segin datos a nivel nacional, en los Gltimos
5 afos la ciudad de Lima concentra entre el 18.60% a 23.49 % de fallecimientos
ocurridos a partir de accidentes de transito en todo el pais, ocasionados
principalmente por la imprudencia del peaton o el conductor, asi como a
condiciones inadecuadas de sefializacién o infraestructura vial, las cuales impactan
negativamente en la seguridad vial. En ese sentido, el presente Informe tiene por
propdsito dar a conocer el resultado de las inspecciones realizadas a la sefializacion
e infraestructura vial en los denominados “puntos negros” de la ciudad de Lima
identificados como aquellos lugares en los que ha ocurrido al menos un accidente
de transito con consecuencia fatal, para a partir de su estado evaluar los avances en
la eliminacién de los riesgos de accidentes de transito en los referidos puntos.
(Seguridad vial y puntos negros en lima metropolitana, 2012)

La importancia de identificar los puntos negros de una determinada area, radica en
que con su deteccion es posible conocer las zonas de mayor incidencia de accidentes
de transito para que de este modo las autoridades competentes tomen las decisiones
adecuadas en relacion a la gestion de la movilidad y seguridad vial. En ese sentido,
el despliegue de esfuerzos gubernamentales para su eliminacién es de vital
importancia para asegurar la vida, salud e integridad de los vecinos de la ciudad de
Lima. En ese sentido, como parte del seguimiento a la recomendacion formulada a
la Municipalidad Metropolitana de Lima en el Informe Defensoria N° 137 sobre la

eliminacion gradual de los “puntos negros”, la Defensoria del Pueblo realizé una
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serie de inspecciones destinadas a evaluar la implementacion de medidas para la
eliminacién de ciertos puntos negros en la Ciudad de Lima, para a partir de ello
proponer mejoras para una mayor seguridad en las vias. (Seguridad vial y puntos
negros en lima metropolitana, 2012)

El afio 2006, la Secretaria Técnica del Consejo de Transportes de Lima y Callao
elabora una investigacion sobre los problemas de la seguridad vial en Lima y
Callao, con el objetivo de entregar a la Municipalidad Metropolitana de Lima las
conclusiones respectivas. Dicha investigacion es el informe “Accidentes de transito
en los principales 16 ejes viales de Lima y Callao” (2006), el cual evidencio la
existencia de 699 “puntos negros”, de los cuales 474 registraron un mayor numero
de accidentes de transito con consecuencias fatales en los principales ejes viales.
(Seguridad vial y puntos negros en lima metropolitana, 2012)

Lima tiene un transito tan caotico que cualquier viaje por la ciudad, en auto,
omnibus o combi, se convierte en una experiencia no solo desesperante sino
altamente peligrosa. Lima tiene un transito tan caotico que cualquier viaje por la
ciudad, en auto, 6mnibus o combi, se convierte en una experiencia no solo
desesperante sino altamente peligrosa. Un estudio del Ministerio de Transportes y
Comunicaciones ha ubicado los lugares donde ocurren mas accidentes de transito
(los llama puntos negros). Este es un recorrido por las arterias mas peligrosas de la
capital tanto para automovilistas como para peatones. “En las horas punta, los
cruces de Wilson con Paseo Colén y Uruguay son un verdadero caos por la

avalancha de combis, ticos y colectivos que por alli circulan. Atropellos, choques y
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caidas de pasajeros son incidentes frecuentes. EI nimero de heridos en el 2001

borded los 46”. (Republica, 2002)

1.5. JUSTIFICACION E IMPORTANCIA
1.5.1. Justificacion
En el cercado de lima, especialmente en la Av. Inca Garcilaso de la Vega y los
cruces de las Avenidas: Nicolas de Piérola, Uruguay, Bolivia, Paseo Colon son
zonas de alto transito vehicular y peatonal, donde se encuentran grandes centros
comerciales, galerias comerciales, centros de estudios pre universitarios y uno de
post grado de una universidad publica, entre otras instituciones que han creado un
foco comercial de gran concentracion de publico en general; siendo esta vias y
sus intersecciones de mayor concentracion ¢ punto de encuentro de mucha
personas, para realizar desplazamientos tanto de ida y de retorno a otras zonas 0
realizar el abordaje vehicular para desplazarse a su domicilio, ahi se encuentran
paraderos de buses, microbuses y de taxis, ademas es el paso obligatorio de
vehiculos particulares que se desplazan al sur, norte o al este de lima, generandose
la congestion vehicular, lo cual viene generando impactos a la contaminacion
ambiental, deterioro de la infraestructura vial, accidentes y siniestros con
resultados fatales para peatones, por lo que se busca con la presente investigacion
reducir la accidentabilidad vehicular y mejorar la fluidez vehicular, y mitigar tales

impactos negativos.
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Este estudio induce a plantear un modelo de semaforizacién vial y peatonal todo
en rojo; para mitigar accidentes de transito y mejorar la fluidez vehicular con un
nuevo enfoque de seguridad vial en la Avenida Inca Garcilaso de la Vega y las
intersecciones principales: Av. Nicolas de Piérola, Av. Uruguay, Av. Bolivia, y
Av. Paseo Colén de la ciudad de Lima. Estudio que posteriormente puede ser

replicado a otras vias de gran fluidez vehicular y peatonal.

1.5.1.1. Justificacién Tedrica.
Los resultados de la investigacion orientarian a determinar si el uso de la
semaforizacion sincronizada todo en rojo, reduciria la siniestralidad de
accidentes y muertes, asi como mejoraria el desplazamiento de los peatones

como también la fluidez vehicular.

1.5.1.2. Justificacion Practica.
Los resultados de esta investigacion serviran para ser replicados en otras vias e
intersecciones de ciudades metropolitanas. Dado que el area de investigacion
sera en zona urbana, donde predomina el caos vehicular y peatonal, se
solucionaria un problema que actualmente se aprecia en todas las

intersecciones semaforica congestionadas.
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1.5.1.3. Metodoldgica.
El andlisis de la metodologia tanto de tipo, nivel, disefio, y el método de
investigacion, conllevara a obtener resultados viables que podran ser utilizados
por otros investigadores para verificar y reforzar un nuevo aporte de
conocimiento y aplicabilidad en beneficio de una poblacion.
1.5.1.4. Social.
Esta investigacion tendria un gran impacto social, en la cual se podria
disminuir drasticamente el grado de accidentalidad y de muertes. Luego de
poder determinar los tiempos de semaforizacion y educar tanto al peaton
como al automovilista, los primeros beneficiados serian los que transitan por
la avenida Inca Garcilaso de la Vega y las intersecciones Av. Nicolas de
Pierola, Av. Uruguay, Av. Bolivia, y Av. Paseo Colon, este modelo se podra

usar en otras intersecciones con la misma problematica.

1.5.2. Importancia de la Investigacion.
Implementar un sistema de semaforizacién vehicular y peatonal en la via en
estudio, permitira reducir los accidentes de transito y mejorar el desplazamiento
vehicular y peatonal, que generaria un mayor flujo vehicular y por ende mejorar

el sistema de desplazamiento, en las intersecciones de las vias estudiadas.
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1.6. LIMITACIONES DE LA INVESTIGACION
El estudio de semaforizacion vial y peatonal para mitigar accidentes de transito
aplicando todo en rojo, inducira al cambio de mentalidad de transito tanto peatonal y
vehicular, al inicio habra falta de cooperacion de los transportistas, conductores de
vehiculos particulares y peatonal, por el sistema cultural en la ciudad de Lima, y todo
cambio en muchos casos al inicio es rechazado debido al incremento del tiempo de
semaforizacion. Esta investigacion y su aplicacion inicialmente en la primera etapa
de funcionamiento tendra que estar coordinado, difundido y sensibilizada la
poblacidn que transita por esa zona, asimismo contar con el apoyo policial de transito,
que oriente a los conductores; tolerancia en el tiempo de semaforizacidn, ademas de
contar la Municipalidad de Lima con capacitacion constante y uso de los medios de
comunicacion, indicando el funcionamiento de la semaforizacion vehicular y
peatonal capacitando a usar esta nueva forma de transitar por las intersecciones

semaforizadas con todo en rojo.

1.6.1. Limitacion Espacial.
La investigacion se desarroll6 en la Ciudad de Lima, especificamente en la Av.

Inca Garcilaso de la Vega e intersecciones principales.

1.6.2. Limitacion Temporal.
La investigacion duro 14 meses, empezando en el mes de agosto 2018

concluyendo en octubre 2019.
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1.6.3. Limitacion Social.

o Ministerio de Transportes y Comunicaciones (MTC).

o Consejo Nacional de Seguridad Vial.

o Municipalidad Metropolitana de Lima.

o Direccién General de Transporte Urbano de Lima.

o Especialistas en Seguridad Vial.

. Policia Nacional de Trénsito.

o Inspectores de La Direccion General de Transporte Urbano — Lima.
o Propietarios de los vehiculos motorizados.

o Conductores de los vehiculos motorizados.

o Proveedor de los equipos electrénicos.

o Investigador.

o Usuarios del sistema de semaforizacion de la Avenida en estudio e

intersecciones.

1.7. OBJETIVO DE LA INVESTIGACION
1.7.1. Objetivo General.
Reducir la siniestralidad vehicular y peatonal en la Av. Inca Garcilaso de la Vega,

mediante un modelo de semaforizacion vial y peatonal, todo en rojo.
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1.7.2. Objetivos Especificos.

e Disminuir los accidentes de transito, en las intersecciones principales de la
avenida Inca Garcilaso de la Vega mediante un modelo de semaforizacién vial
y peatonal, todo en rojo.

e Mejorar el desplazamiento peatonal en las intersecciones principales de la
avenida Inca Garcilaso de la Vega mediante un modelo de semaforizacién vial
y peatonal, todo en rojo.

e Mejorar el sistema de seguridad vial en las intersecciones principales de la
avenida Inca Garcilaso de la Vega mediante un modelo de semaforizacion vial

y peatonal, todo en rojo.

1.8. HIPOTESIS Y VARIABLES
1.8.1. Hipdtesis.
1.8.1.1. Hipdtesis Principal.
Un modelo de semaforizacion vial y peatonal, todo en rojo; reduciria la
siniestralidad vehicular y peatonal, en las intersecciones principales de la
avenida Inca Garcilaso de la Vega.
1.8.1.2. Hipotesis Secundarias.
e Un modelo de semaforizacion vial y peatonal, todo en rojo; ayudaria a
disminuir los accidentes de transito y peatonal, en las intersecciones

principales de la avenida Inca Garcilaso de la Vega.
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e  Un modelo de semaforizacion vial y peatonal, todo en rojo; mejoraria el
desplazamiento peatonal en las intersecciones principales de la avenida
Inca Garcilaso de la Vega.

e  Un modelo de semaforizacion vial y peatonal, todo en rojo; mejoraria el
sistema de seguridad vial, en las intersecciones principales de la avenida

Inca Garcilaso de la Vega.

1.8.2. Variables.
1.8.2.1. De la Hipotesis Principal.
V.I: Modelo de semaforizacién vial y peatonal (colaborador eficaz).

V.D: Siniestralidad vehicular y peatonal (reducir).

1.8.2.2. De las Hipdtesis Secundarias.
V.I: - Modelo de semaforizacion vial y peatonal
V.D: - Accidentes de transito y peatonal (disminuir).
- Desplazamiento peatonal (mejorar).

- Sistema de seguridad vial (mejorar).
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Il.  MARCO TEORICO

2.1. ANTECEDENTES
2.1.1.Libro Blanco.
Este libro nacio de la reunion producida el 8 de agosto del 2014 en Lima, en la
cual diversos representantes de las ciudades de América Latina acuerdan asumir
el compromiso de accidn conjunta permanente que les permita alcanzar una

movilidad urbana de alta calidad para todos sus habitantes. (latina, 2014)

(latina, 2014). Los alcaldes y alcaldesas de veintitn (21) ciudades, de ocho (8)

paises de América Latina, que representan a 477 millones de ciudadanos, que son

alrededor del 24% de la poblacion urbana de América Latina, elaboran un
documento base que tiene los siguientes objetivos para la cooperacion:

* Equidad: Asegurar condiciones de accesibilidad a toda la poblacién, incluyendo
las personas con o sin restriccion de capacidad, adultos mayores y nifios.
Asegurar inclusion social ofreciendo la misma calidad y cantidad de
servicios de movilidad urbana a sectores de menores y mayores ingresos.
Reducir el costo social asociado a desplazamientos urbanos ineficientes,
aprovechando es tiempo ganado en recreacion, oportunidades de estudio y
trabajo, mejorando la calidad de vida de las personas. Posibilitar la
competitividad urbana para atraer a los mejores recursos humanos,
generando oportunidades para todos e incrementando la riqueza, las

inversiones y los empleos. Garantizar que la movilidad esté al alcance de
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todos, sin discriminacién de género, edad, capacidad o condicion, a costos
accesibles y con informacion clara y oportuna. Procurar la diversidad de una
oferta cualificada para permitir que todas las personas ejerzan la libertad de
eleccion de su modo de viaje, condicion basica para la igualdad de acceso.
(latina, 2014).

*Desarrollo Urbano: Asimilar las mejores practicas internacionales
contemporaneas en movilidad y desarrollo urbano enfocadas en las
necesidades y aspiraciones de las personas, que promuevan la integracion
social y la convivencia ciudadana. Integrar en un plan unico la estrategia de
desarrollo urbano y de movilidad o articularlos estrechamente alli donde
existen separados, con base en una vision de ciudad acordada con la
sociedad e involucrar a las autoridades nacionales y sub-nacionales de
desarrollo urbano en el disefio, gestion y evaluacion de los planes, politicas
y acciones de movilidad urbana. Se propiciara que los planes sectoriales de
movilidad y transporte estén también relacionados con los planes urbanos y
regionales. (latina, 2014)

*Salud Publica: Convertir el espacio publico en una atmosfera de salud publica,
donde todas personas pueden disfrutar una buena calidad de vida, con los
beneficios de una movilidad urbana sustentable para todos, sin los dafios de
contaminacion, accidentes de transito y la exclusién social causados
usualmente por los sistemas con predominio del automovil y débil

regulacién y fiscalizacion. Propugnar que los planes, politicas y acciones de

21



movilidad y uso del suelo urbano sean consistentes con la salud publica y se
formulen con la participacion de las autoridades nacionales y sub-nacionales
de salud publica. Medir y evaluar de manera consistente y continta los
impactos en salud (seguridad vial, calidad de aire, actividad fisica, otros) de
la movilidad urbana, en términos de mortalidad y morbilidad, asi como los
costos que por estos conceptos se cargan en los presupuestos de gobiernos,
empresas y familias, utilizando metodologias estandarizadas de medicion y
estandares de la OMS. (latina, 2014)

*Cambio Climatico: Involucrar a las autoridades nacionales y sub-nacionales del
ambiente en el disefio, gestion y evaluacion de los planes, politicas y
acciones de movilidad urbana para asegurar sistemas que optimizan tanto el
sistema de transporte como tal y sus interacciones con el uso de suelo.
Incorporar explicitamente en todos los planes, politicas y acciones de
movilidad sustentable iniciativas y esfuerzos mensurables de reduccion y
mitigacion de las emisiones de gases de efecto invernadero, asi como de
desarrollo de capacidades para la prevencion y adaptacion frente a los
desastres derivados del cambio climéatico. Promover medidas para evitar
viajes motorizados ineficientes, cambiar el uso de modos de transporte
individuales por modos de transporte colectivo y no motorizado y mejorar
las tecnologias vehiculares y combustibles para reducir emisiones de

carbono. (latina, 2014)
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*Participacién Social y Comunicacion Democratica: Garantizar una vision de la
ciudad con un plan integrado de desarrollo urbano. Incorporando
mecanismos permanentes y activos de participacion ciudadana en los
procesos de toma de decisiones. Garantizar que la vision de ciudad y el plan
integrado de desarrollo urbano y movilidad estén acordados por la sociedad
y sus poderes constituidos, con importante participacion de todos los
sectores sin exclusiones por razones de sexo, raza, creencia, preferencia
sexual o nivel socio-econdémico, para que todos los aspectos ambientales,
sociales y econdmicos sean adecuadamente atendidos. Incorporar
mecanismos permanentes y activos de participacion ciudadana en los
procesos de toma de decisiones, en cada una de las fases de planeacion,
disefio, implementacién, gestion y evaluacion de las politicas, planes,
programas y proyectos de movilidad y desarrollo urbano, a efectos que todos
cumplan con sus responsabilidades, empoderando especialmente a los
usuarios del transporte publico y del transporte no motorizado en el
conocimiento de sus derechos para exigir a autoridades y operadores
informacion, calidad en facilidad. (latina, 2014)

*Institucionalidad y estructuracion empresarial: Trabajar por la estructuracion
de autoridades de movilidad urbana o de transporte publico urbano o
arreglos institucionales equivalentes, con jurisdiccidon coherente sobre todo
el conglomerado urbano conurbado, que ejerzan con transparencia y

rendicion de cuentas frente a la ciudadania y con altos niveles de
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participacion ciudadana en la toma de decisiones, particularmente de las
organizaciones de la sociedad civil. Asegurar que los planes respaldados por
una visién consensuada, sean administrados y actualizados periédicamente
con perspectiva de largo plazo, a través de una estructura institucional
articulada en todos los niveles de gobierno nacional y sub-nacional, como
se tiene para educacion y salud, con continuidad a través de diferentes
gobiernos. (latina, 2014)

*Financiacion y competitividad: Concertar para que se asignen los recursos
necesarios que garanticen el derecho social a la movilidad urbana, esto es
para sufragar los costos de cobertura universal, calidad de los servicios y
atencion a los sectores de bajos ingresos, en el marco de politicas urbanas
de densificacion y uso mas eficiente del suelo. Establecer tarifas a los
servicios de las redes de transporte publico que cuiden el acceso de todos
los sectores de la poblacion y les doten de capacidad competitiva frente a
los modos motorizados individuales. Procurar que las tarifas de transporte
urbano no superen al 10% del ingreso familiar minimo y evitar que estas se
dediquen a cubrir rubros como infraestructura y gestion publica de los
sistemas, aspectos que deben atenderse a través del erario pablico. Promover
flujos de viajes menores en horas pico mediante acciones de concertacion
con los centros laborales publicos y privados, asi como con las instituciones
educativas, para una calendarizacion escalonada de ingresos y salidas de los

usuarios, lo que se reflejard en menor demanda de flota y menos presion
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sobre la tarifa. Perseguir una politica de inversiones y cargos
compensatorios de las externalidades que reflejen los costos sociales totales
para todos los modos. Procurar el establecimiento de fondos recurrentes para
el funcionamiento diario del sistema, cerrando la brecha entre costos y
tarifas. (latina, 2014)

*Recursos Humanos: Impulsar y demandar el desarrollo de centros
interdisciplinarios de docencia y de investigacion, cursos y diplomas
técnicos y profesionales, asi como programas de entrenamiento para mejorar
integralmente la planificacion, gestion y operacion de la movilidad urbana.
Estos deben involucrar a todos los actores: agencias publicas gestoras,
empresas operadoras, sistemas de inversion publica, banca privada,
proveedores de la industria, organismos supervisores, congresistas,
autoridades sectoriales locales y regionales, policia y usuarios. Esta
iniciativa se llevara a cabo promoviendo el apoyo de los gobiernos y la
cooperacion internacional en alianza con las universidades e institutos
técnicos, de tal forma que se cierren las inmensas brechas de recursos
humanos existentes en todos los escalones y las crecientes necesidades de la
nueva movilidad. Promover la publicacion de informacion sobre la
movilidad urbana y el transporte puablico, generada por las entidades
publicas gestoras de los sistemas, para ser usados por universidades, centros

de estudios urbanos, desarrolladores de aplicaciones y demas interesados,
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con el proposito de coadyuvar a la generacion de conocimiento para la
mejora continua de los sistemas. (latina, 2014)

*Innovacion y tecnologia: Implementar sistemas tecnoldgicos orientados a la
satisfaccion de las necesidades de movilidad urbana de las personas,
incorporandolos como componentes basicos de la planificacién, gestion,
fiscalizacion, operacion de la movilidad, asi como en la comunicacion con
usuarios. (latina, 2014).

Por otro lado:

I.- Es urgente que la sociedad y los poderes constituidos de cada pais se activen
para que la movilidad urbana sea reconocida como un derecho social
fundamental de las poblaciones que representan; estableciendo marcos
legales, institucionales y politicas publicas de Estado, debidamente
integrados, que atiendan satisfactoriamente las aspiraciones a una vida feliz,
saludable y exitosa; en ciudades competitivas y de alta calidad,;
considerando la equidad, la salud publica, el desarrollo urbano, el cambio
climatico, la participacion ciudadana y comunicacién democrética; las
necesidades de estructuracion institucional y empresarial, el financiamiento
y competitividad, los recursos humanos, la innovacion y tecnologia. (latina,
2014).

I1.- El Plan Maestro de Transporte Urbano para Lima y Callao determiné que,
al afio 2014, en la metropoli se realizaban 16.53 millones de viajes diarios,

los mismos que se dividen en los modos de caminata, vehiculos privados,
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taxi y colectivos, y modos de transporte publico, en proporcién solo el
altimo modo representa el 51.5% de los viajes, mientras que los privados y
taxi-colectivo en conjunto el 23%. Sin embargo, de manera resaltante, el
modo de caminata representa el 25% de los viajes realizados en la metrépoli,
lo que equivale decir 4.2 millones de viajes diarios, valor significativamente
alto si lo comparamos con las estadisticas de la movilidad de la Ciudad de
Bogota, que para el afio 2015, estima que un 15.10%, de sus 9.69 millones
de viajes diarios, se realizan a pie. Debemos considerar que la ciudad de
Bogota, basado en la ratio de viajes a pie indicado, ha disefiado politicas que
permitiran un mejor desarrollo de la movilidad por ese modo, priorizandolo
incluso en algunos casos sobre los modos motorizados. (comunicaciones M.
d., La Vulnerabilidad de los Peatones en la viabilidad del &rea metropolitana

de limay callao, 2009).

Plan estratégico nacional de seguridad vial PENsv 2017 - 2021.

(comunicaciones M. d., 2017).

IV.- Acciones en materia de seguridad vial e identificacion de puntos negros.

(Seguridad vial y puntos negros en lima metropolitana, 2012).

V.- ldentificacion de puntos negros de accidentes de transito en la jurisdiccion

VI.

del distrito. (Criterios tecnicos para la identificacion de puntos negros de
accidentes de transito en la juridiccion del distrito, 2013).

Identificacion de zonas de riesgo de accidente de transito. (Salud, 2013)

27



VII.- La vulnerabilidad de los Peatones en la Vialidad del Area Metropolitana de
Lima y Callao. (comunicaciones M. d., La Vulnerabilidad de los Peatones

en la viabilidad del &rea metropolitana de lima y callao, 2009).

Tabla 01
Distribucion de viajes Diarios en Caminata y Otros Modos Segtin Propodsito
Viajes Diarios en Viajes en Modos
Viajes en Vehiculos
todos los modos Caminata
Propdsito de
(0,000) % (0,000) % (0,000) %
viaje
Al trabajo 2,677 30.50 264 11.90 2,413 36.70
Al colegio 2,300 26,20 781 35.30 1,519 23.10
Negocio 511 5.80 78 3.50 433 6.60
Privado 3,294 37.50 1,088 49.20 2,206 33.60
De retorno a
7,756 1,997 5,759
casa
TOTAL 16,538 100.00 4,208 100.00 12,330 100.00

Fuente: Datos obtenidos de La Vulnerabilidad de los Peatones en la Vialidad del Area Metropolitana deLima
y Callao, junio 2018

2.1.2. Transporte Urbano de Lima Metropolitana - Pera
La Fundacion Transitemos indico que el nimero de viajes motorizados en Lima y
Callao llegé a la cifra de 19 millones 709 mil viajes/dia. Una tasa promedio de 2.8
viajes diarios por persona. “De los viajes motorizados, el numero de viajes

efectuados en transporte pablico por la poblacion de Lima y Callao es de 15
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millones 990 mil viajes diarios, lo cual nos deja la cifra de 3 millones 709 mil viajes
diarios en vehiculos de baja ocupacion”. (Antigiiedad del parque de transporte
publico en Lima y Callao, 2018)

El transporte urbano es una actividad que cumple un rol muy importante en el
desplazamiento de las personas en las ciudades, pero mucho mas en las ciudades
cosmopolitas como Lima, donde habitan aproximadamente ocho millones de
peruanos que regularmente usan el espacio publico urbano para trasladarse a sus
destinos. No obstante, la importancia de esta actividad, en muchos casos se afectan
derechos tales como los referidos a la vida, la salud, la integridad personal, al
ambiente adecuado y a recibir un servicio de calidad. (del pueblo, 2008)

El caos del transporte urbano con la imprudencia del peatdn se genera los accidentes
0 incidentes, por esta razon se genera este estudio para disminuir el grado de
accidentes o incidentes que se genera cuando esto se convierte en conflicto entre el
cruce del peaton y vehiculo, a pesar que ya hay normas de transito para los giros a

la izquierda o derecha.

2.1.3.Consecuencia del Caos del Transporte sobre la Poblacién usuaria de la
Via.
Los accidentes fatales en la ciudad de Lima, la principal es el atropello (52%),
seguida de atropello y fuga (20.00%), choque (18.00%), volcadura (3.00%), choque
y fuga (3.00%), etc. Si se suman los casos de atropello y fuga y choque y fuga, éstos

ascienden a un (23.00%), lo cual es preocupante y explica por qué en 103 casos
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(16,48%), los vehiculos que participan en accidentes de trénsito fatales son
vehiculos no identificados. (del pueblo, 2008)

La imprudencia temeraria del chofer ocupa el primer lugar, con (27,90%); el
segundo lugar lo ocupa el exceso de velocidad, con (23,30%); seguido de
imprudencia del peatén y ebriedad del peaton, con (15%); cada uno. (del pueblo,

2008)

2.2. BASES TEORICAS
2.2.1.Caracteristicas Generales de Transporte.
2.2.1.1. Caracteristicas.

a) El transporte es un bien altamente cualitativo y diferenciado: existen viajes
con distintos propositos, a diferentes horas del dia, por diversos medios, para
variados tipos de carga. Esto implica una enorme cantidad de factores
dificiles de analizar y cuantificar (por problemas de seguridad o comodidad,
por ejemplo). Un servicio de transporte sin los atributos que permitan
satisfacer esta demanda diferenciada puede resultar completamente

inadecuado. (Ortuza Salas, 2012)

b) La demanda de transporte es “derivada”: los viajes se producen por la
necesidad de llevar a cabo ciertas actividades (ej.: trabajo, compras,
recreacion) en el destino. Esto es particularmente cierto en el caso de

transporte de carga. (Ortuza Salas, 2012)
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c)

d)

La demanda de transporte esta localizada en el espacio: para abordar este
problema, el enfoque mas comin consiste en dividir el area de estudio en
zonas y definir una red de transporte estratégica que facilite su procesamiento
mediante programas computacionales. La espacialidad de la demanda suele
producir problemas de descoordinacion que afectan el equilibrio entre oferta
y demanda (ej.: taxis circulando vacios en el centro de la ciudad y potenciales
pasajeros esperando en otras areas). (Ortuza Salas, 2012)

La demanda de transporte es eminentemente dinamica y hay pocas horas
disponibles para realizar las distintas actividades, desde el punto de vista de
la oferta, el hecho de que el transporte sea un servicio tiene la importante
consecuencia que no se pueden hacer reservas (stock) para ser utilizadas en
periodos de mayor demanda. Asi, si el servicio de transporte no se consume
cuando se produce, sencillamente se pierde. Esto suele general problemas en
los periodos de punta en que hay gran demanda y desequilibrios con respecto
a periodos fuera de punta con menores requerimientos. (Ortuza Salas, 2012)
Para satisfacer la demanda de transporte y con el propdésito de otorgar
servicios, es necesario proveer infraestructura y disponer de vehiculos que
funcionen de acuerdo a ciertas reglas de operacion. Comunmente, la
infraestructura y los vehiculos no pertenecen ni son operados por la misma
compafiia o institucion. Esta separacion entre proveedores de infraestructura

y oferentes del servicio final genera un complejo conjunto de interacciones
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entre autoridades de gobierno (central y local), empresas concesionarias,
operadores, viajeros y publico en general. (Ortuza Salas, 2012)

f) Finalmente, la oferta de transporte tiene asociadas una variedad de efectos
concomitantes que pueden introducir fuertes distorsiones, tales como los
accidentes, poluciony, en general, degradacion del medio ambiente. (Ortuza

Salas, 2012)

2.2.1.2. El papel de los transportes.

El transporte no es algo fortuito o caprichoso. Nadie buscaria moverse o sacar
algo de su lugar por razones o causas inexplicables o por el solo hecho de
hacerlo. Todo movimiento, humano o de bienes econémicos, responde a un
propdsito que a menudo trasciende la intencion original. Ademas de esto,
transportar personas es la tarea mas significativa y delicada de la actividad:
cumple con una funcién primordial en el contexto social y econémico de las
comunidades.

La urbe moderna no podria existir si no hubiera transporte de personas.
Mientras la gente tuvo que moverse por sus propios medios, caminando o a
lomo de animales, las ciudades fueron solo acumulamientos, a menudos
desordenados, de edificaciones, caserios donde la actividad social y los
intercambios econdémicos ocurrian dentro de esquemas monoliticos apenas
interconectados. Se dice, y no sin razén, que a la ciudad moderna la erigio el

automovil, que es tanto como decir que la construyo la nueva facultad de
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moverse que dio ese vehiculo al ciudadano. Pero al nivel de grupo social, las

ciudades las consolido el transporte. (Navarro, 2017)

Asimismo, mediante el transporte se han desarrollado. Hombre, sociedad y

urbe han crecido juntos; juntos han disfrutado de la vitalidad que otorga un

buen transporte y, juntos también, han padecido el efecto desarticulador e

inmovilizante de los transportes deficientes.

¢Como integra o desarticula el transporte a la sociedad? Esta es una pregunta

de no poca complejidad, pero de qué manera simplificada se puede responder

con los siguientes argumentos:

e Eldesarrollo de una sociedad depende mucho del nimero de contactos que
puedan ocurrir entre sus participantes. La compra-venta diaria de
alimentos, vestido, menaje y medicinas; las transacciones financieras; la
educacion, o la actividad cultural, requieren de una continua y estrecha
relacion entre los individuos.

e Ladisponibilidad oportuna del mercado laboral depende totalmente de los
transportes. Si las masas trabajadoras obreras, empleadas 0 mano de obra
libre no accede facilmente a los lugares de trabajo, la economia tiende a
degradarse.

e Lo social, lo recreativo, lo emergente y hasta lo ocasional esta sujeto a la

efectividad de los transportes.
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2.2.1.3. Modelo de simulacion en redes viales y de transporte.

Los modelos de simulacion actuales buscan representar el funcionamiento de
las redes viales y de transporte publico existentes. El avance en los sistemas de
coémputo en la actualidad permite la ejecucion de procesos analiticos que logran
simular el desempefio de los sistemas de vialidad y transporte publico. Estos
modelos requieren de informacién diversa que permita identificar las diferentes
caracteristicas que dan forma al sistema. La informacion recopilada es utilizada
para ajustar los modelos y ademas genera un banco de informacién que facilita
el desarrollo del estudio de los sistemas de transportes.

Los modelos de simulacién de sistemas viales y de transporte urbano que se
han logrado desarrollar en la actualidad son una excelente herramienta para
poder implementar un sistema dinamico de planeacion continua. El proceso de
simulacion permite la modelacion de la demanda de viajes en el area urbana,
asi como el analisis y el modelaje multimodal del flujo de vehiculos y viajeros
en la red de transporte. La simulacion permite ademas implementar un sistema
de evaluacion de alternativas donde es posible investigar los efectos que
generan cambios en la infraestructura de la red vial sobre las condiciones de
operacion o el efecto que produce un incremento en la demanda de viajes sobre

la red vial existente.

2.2.2.Informe Sobre la Situacion Mundial de la Seguridad Vial.
En la mayoria de los paises de ingresos bajos y medianos, gran parte de los usuarios

de las vias de transito son personas vulnerables: peatones, ciclistas y usuarios de
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vehiculos de motor de dos o tres ruedas. Las personas que se desplazan en transporte
publico también pueden ser usuarios vulnerables de las vias de tréansito,
especialmente en los lugares en que los vehiculos de transporte publico son
inseguros, estan abarrotados o carecen de reglamentacién. (OMS, 2009)

Los usuarios vulnerables de las vias de transito corren riesgos adicionales cuando
sus necesidades no se tienen en cuenta durante la planificacion del uso del territorio
0 la construccion de las vias de transito. En muchos paises éestas se planean y
construyen para que los vehiculos de motor puedan circular mas rapido, lo que
significa que estos usuarios vulnerables de las vias de transito se enfrentan cada vez
con mas riesgos a la hora de utilizar y cruzar dichas vias. Los resultados de la
encuesta mundial demuestran que los peatones, los ciclistas y los motociclistas y
sus pasajeros representan el 46% de las victimas mortales por accidentes de transito
en el mundo. Los usuarios vulnerables de las vias de transito constituyen la
proporcion mas alta del total de victimas mortales en las regiones de Asia
Sudoriental y el Pacifico Occidental. Dentro de las regiones, la proporcién de
victimas mortales varia considerablemente entre usuarios vulnerables de las vias de
transito. (OMS, 2009)

En Colombia, Guatemala y Per, mas del 70% de las victimas mortales son usuarios
vulnerables de las vias de transito, mientras que en otros paises de la regién como
la Republica Dominicana, Honduras o los Estados Unidos la proporcion es

considerablemente més baja: menor del 25%. (OMS, 2009)
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2.2.2.1. Anélisis de confiabilidad y seguridad del sistema de transporte.

Tres ejemplos de métodos y técnicas que se pueden utilizar tanto en la
confiabilidad como en las &reas de seguridad son los modos de falla 'y el anélisis
de efectos (FMEA), el analisis de arbol de fallas (FTA) y el método de Markov.
El FMEA se desarrolld a principios de los afios 1950 para analizar la fiabilidad
de los sistemas de ingenieria. Del mismo modo, el enfoque FTA se desarroll6
a principios de la década de 1960 para analizar la seguridad de los sistemas de
control de lanzamiento de cohetes. Hoy en dia, tanto FMEA y FTA se estan
utilizando en muchas areas diversas para analizar diversos tipos de problemas.
(Transportation systems reliability and safety, Dhillon, B.S.)

El método de Markov se hombra después de un matematico ruso, Andrei A.
Markov (1856-1922), y es un acercamiento altamente matematico que se utilice
a menudo para realizar varios tipos de andlisis de la confiabilidad y de la
seguridad en sistemas de ingenieria. Se presenta una serie de métodos y
técnicas consideradas Utiles para analizar la confiabilidad y seguridad de los

sistemas de transporte.

2.2.3.Seguridad Vial.
La seguridad vial consiste en la prevencion de accidentes de transito o la
minimizacion de sus efectos, especialmente para la vida y la salud de las personas,

cuando tuviera lugar un hecho no deseado de transito. También se refiere a las
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tecnologias empleadas para dicho fin en cualquier medio de desplazamiento
terrestre (dmnibus, camidn, automovil, motocicleta, bicicleta y a pie).

La seguridad vial viene siendo una seria preocupacién desde la aparicion del
automavil, aproximadamente 13 décadas atras. No obstante, esta preocupacion, los
problemas en seguridad vial no sélo se ha mantenido con el paso de los afios, sino
que han aumentado y causando enormes costos econémicos y sociales. Es
comunmente aceptado que son muchos los costos asociados con el movimiento de
vehiculos, tales como la contaminacion del aire, el ruido, la contaminacion visual y
las colisiones. Sin embargo, los costos econdmicos y sociales relacionados con
accidentes de transito, como son pérdidas de propiedad (autos y otros), heridos y
muertos atribuidos a los accidentes de transito, con la consiguiente pena y afliccion
que golpea a miles de personas, exceden largamente los otros costos asociados al
flujo vehicular. Consecuentemente, la importancia de reducir los costos sociales y
economicos debido a los accidentes de transito no se debe subestimar.

Otro término méas completo es el que define seguridad vial como las reglas y
actitudes que son necesarias para estar seguro si la persona estd manejando algln
vehiculo o caminando en una via.

Las normas reguladoras de transito y la responsabilidad de los usuarios de la via
publica componen el principal punto en la seguridad vial. Sin una organizacion por
parte del estado, con el apoyo de reglamentaciones para el transito y sin la
moderacion de las conductas humanas particulares o colectivas (educacién vial), no

es posible lograr un éptimo resultado. Autoridades y promotores voluntarios deben
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llevar a cabo en forma permanente campafas, programas y cursos de seguridad y
educacion vial, en los que se debe promover:

- La cortesia y precaucion en la conduccién de vehiculos.

- El respeto al agente de vialidad.

- La proteccion a los peatones, personas con discapacidad y ciclistas.

- La prevencion de accidentes.

- El uso racional del automovil particular.
La prioridad en el uso del espacio publico de los diferentes modos de
desplazamiento ser& conforme a la siguiente jerarquia:

- Peatones.

- Ciclistas.

- Usuarios y prestadores del servicio de transporte de pasajeros masivo,

colectivo o individual.
- Usuarios de transporte particular automotor.

- Usuarios y prestadores del servicio de transporte de carga.

Los peatones tienen derecho de preferencia sobre el transito vehicular, para
garantizar su integridad fisica cuando:

- En los pasos peatonales, la sefial del semaforo asi lo indique.

Habiéndoles correspondido el paso de acuerdo con el ciclo del seméaforo

no alcancen a cruzar la via.
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Los vehiculos vayan a dar vuelta para entrar a otra via y haya peatones
cruzando ésta.

Los vehiculos deban circular sobre el acotamiento y en éste haya
peatones transitando, aunque no dispongan de zona peatonal.

Transiten por la banqueta y algun conductor deba cruzarla para entrar o
salir de una cochera o estacionamiento.

Transiten en comitivas organizadas o filas escolares.

Transiten por los espacios habilitados para ello cuando la acera se
encuentre afectada por la ejecucion de un trabajo o evento que modifique

de forma transitoria las caracteristicas del area de circulacion peatonal.

Los peatones deben, por su propia seguridad, observar las siguientes obligaciones:

Cruzar las vias primarias y secundarias por las esquinas o0 zonas marcadas
para tal efecto, excepto en las calles locales o domiciliarias cuando s6lo
exista un carril para la circulacion.

Utilizar los puentes, pasos peatonales a desnivel o rampas especiales para
cruzar la via publica dotada para ello.

Tomar las precauciones necesarias en caso de no existir seméaforo.
Obedecer las indicaciones de los agentes de seguridad vial y las sefiales
de trénsito.

Hacer caso a las sefales del semaforo.
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2.2.4.Estado Actual de la Seguridad Vial en el Peru
Nuestra carta magna, la constitucion, es sin duda el documento sobre el cual se
sentaron las bases para la creacion de la Republica, en ella se establece como
principios los derechos fundamentales de defensa de la persona humanay el respeto
de su dignidad como el fin supremo de la sociedad y del estado peruano, es por ello
que las cifras que a continuacion detallaremos son la mejor justificacion para
adoptar medidas que conlleven a la proteccion de la vida de los ciudadanos quienes
diariamente hacen uso de las diversas redes viales dentro del territorio nacional.
Como parte de estas medidas implementadas para direccionar esfuerzos
encaminados hacia la proteccion de los usuarios de la via, se encuentra la
formulaciéon del presente Plan Nacional de Seguridad Vial el cual busca sentar las
bases para el establecimiento de una politica nacional en materia de prevencion de
colisiones de transito, asi como de las graves consecuencias que estos generan.
Para graficar la situacion actual de la seguridad vial nacional, es necesario primero
el aceptar que estamos ciertamente ante una grave situacion y reconocer que esta
ha llegado a niveles inmanejables que demandan el inicio de acciones encaminadas
a revertir esta situacion y para ello se debe partir por involucrar a todos los niveles
de la sociedad peruana en su conjunto y con ella y para ella iniciar el largo proceso
de cambio que tanto necesita nuestro pais.
Anualmente en el Peru se registran un promedio de 74 mil colisiones viales, solo
durante el afio 2016 se registraron 3,481 muertes y 46,882 personas heridas, dichas

cifras debieran sonar escalofriantes asi como dejar perplejos a cualquier lector, sin
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embargo de no ser asi el solo hecho de entender que esta cifra viene siendo una
constante durante los pasados afios nos deberia llevar a la reflexion puesto que las
probabilidades de participar en un incidente con consecuencias fatales son altas, es

por ello la necesidad de respetar las normas de transito para evitarlos.

2.2.5.Velocidad
La velocidad es un factor importante en el transporte, se clasifica en:
2.2.5.1. Tipos de velocidad:

a. Velocidad de operacion
Corresponde a la velocidad del percentil 85, que es aquella bajo la cual

circula el 85% de los vehiculos cuando no existe congestion.

b. Velocidad de disefio
Corresponde a la méxima velocidad a la que un vehiculo puede circular en
condiciones de flujo libre, con seguridad ésta es la velocidad en la via
cuando la misma esté libre. Esta velocidad depende de las caracteristicas

geométricas de la via, que condicionan su desempefio operacional.

En Perud, existen estandares reglamentarios de disefio para las vias
nacionales (ver tabla 03), de los que se podrian considerar las velocidades
de disefio como velocidad a flujo libre.
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Tabla 02
Estdndares de disefio para vias

items

Via Via Via Via
Expresa Arterial Colectora Local

Velocidad de disefio (km/h)

Derecho de paso (m)

Peatones (m)

Espacio Lateral (m)

Espacio Vertical (m)
Ancho de la Via (m)
Radio Min. (m)

Largo del Tangente (m)

Distancia de visibilidad (m)

Nivel (%)
Medio (m)

Largo de la Interseccion

800 600  50(45) 40 (30)

820 504 50(32) 20(15)

- 3.5 2.5 1.5
3.0 3.0 2.6 2.6
4.5 4.5 3.2 3.2

35-36 33-35 3.0-35 27-30

200.0  100.0 50.0 10.0

60.0 40.0 25.0 15.0

560.0  420.0 350.0 270.0

3.0 4.0 8.0 12.0
12.0 2.0 1.0 -

300.0  300.0 200.0 100.0

Fuente: Julio 1987 (JICA, 2005).

42



c. Velocidad limite legal.
Segun el Reglamento Nacional de Transito, seccién IV velocidades,

Articulo 162, 165 (RNT, 2009), las velocidades maximas en zona urbana

estan dadas como se indica a continuacion:

Tabla 03
Velocidades mdximas
, Velocidad
Vias . .

Maxima
En Calles y Jirones 40 Km/h.
En Avenidas 60 Km/h.
En Vias Expresas 80 Km/h.
Zona escolar 30 Km/h.
Zona de hospital 30 Km/h.

Fuente: Reglamento Nacional de Trdnsito- 2009

’ ’ Observador Observador
) \ X Y
PR _{ \ | [
: Distancia :
[ i
g Pl f

Figura 09: Medida de la velocidad.
Fuente: ITE, 1976

Para determinar la velocidad de vehiculos de flujo variable a partir de la utilizacion

de la Funcion del Bureau of Public Roads (BPR), para los horarios del dia distintos
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a aquellos de la modelacion de transporte y distintos a aquellos horarios

identificados como flujo libre, se utiliza la siguiente ecuacion:

Longitud
Va = , Ecuacién (01)

ta
Donde:
Va : Velocidad de vehiculos de flujo variable para el arco evaluado,
obtenido a partir de la BPR.
Longitud : Longitud del arco evaluado.
ta : Tiempo de viaje en auto (vehiculo de flujo variable) para el arco
evaluado obtenido a partir de la BPR.
Para un estudio de velocidad de recorrido y de viaje se pueden usar los siguientes
métodos: medicion directa (similar a velocidad instantanea manual), método de las
patentes, método del seguimiento y filmacion de flujo, método de placas y método

de vehiculo flotante.
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2.3. BASE TECNOLOGICA

2.3.1. Synchro 8.0.

El software de simulacién de transito Synchro 8.0. + Sim Traffic, contiene dos
softwares en uno solo, conocidos en el mercado comercialmente como Synchro,
esta disefiado para analizar y representar las condiciones de circulacion de las vias
estudiadas, y determinar los pardmetros de demoras, colas y ratio de
volumen/capacidad, niveles de servicio, capacidad de Reserva, nivel de servicio
segun el Factor de utilizacion de la Capacidad de la Interseccion % ICU
(Intersection Capacity Utilization); utilizando el Método del Highway Capacity

Manual — HCM y el Manual de Disefio Geométrico DG-2016 - MTC.

De acuerdo al Highway Capacity Manual, Nacional Academy of Sciences USA, la
capacidad bésica de una via para flujos ininterrumpidos es de 1,900 vehiculos por
hora por carril; en la practica, la capacidad de la via esta afectada por diversos

factores, tales como:

e Ancho del carril.
e Obstrucciones laterales.
e Estacionamientos en la via.

e Composicion del transito.

En lo concerniente a intersecciones semaforizadas se establece que la capacidad

basica de un acceso a la interseccion esta afectada por:
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e Ciclo semaforico
e Movimientos de giro
e Transporte publico en los accesos

e Numero de carriles en la interseccion.

El Software utilizado nos permite obtener resultados para cada interseccion con

relacion a los siguientes indicadores:

Relacion volumen / capacidad (V/C)
e Tiempo de las demoras (seg.)
¢ Nivel de Servicio por demoras. (LOS)
e Capacidad de Reserva.
e Nivel de Servicio segun el Factor de utilizacion de la
Capacidad de la Interseccién % ICU (Intersection
Capacity Utilization).
Cabe mencionar que es un completo paquete de software para el modelado,
optimizacion, gestion y simulacion de sistemas de trafico. Es un paquete de
software que incluye:
Un analisis macroscépico y programa de optimizacion; tiene un SimTraffic,
un potente y facil de usar aplicacion de software de simulacion de tréfico; 3D

Viewer, una vista tridimensional de simulaciones SimTraffic.
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SimTraffic CI, una aplicacion que interactta con una interfaz de controlador (IC)
del dispositivo conectado a un controlador para simular el funcionamiento del
controlador con simulada.

Un resumen de las caracteristicas claves de Synchro 8.0.:

a. Anadlisis de Capacidad

Synchro 8.0. implementa la utilizacién Interseccion Capacidad (UCI)
Método 2003 para determinar la interseccion. Este método compara el
volumen actual de las intersecciones finales de capacidad. El método es muy
sencillo de implementar y puede determinarse con una sola pagina de la hoja
de trabajo.

Synchro 8.0. también implementa los métodos de la 2000 y recientemente
lanzado 2010 Carretera Capacidad

El Manual Synchro 8.0. ofrece una solucion facil de usar para el anélisis
individual de la capacidad de interseccion y de temporizacion
de optimizacion.

Incluye un término de cola de interaccion bloqueando demora. El retardo
total incluye el retraso control tradicional mas el retardo de cola. Calculos de
retardo son una parte integral del objetivo de optimizacion en Synchro 8.0.
por lo que este serd considerado directamente.

Ademas de calcular la capacidad, Synchro 8.0. puede optimizar la
duracion del ciclo, decisiones y compensaciones, eliminando la necesidad de

tratar varios planes de sincronizacion en la busqueda del éptimo.
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b. Coordinar y optimizar

Este sistema permite la generacion rapida para los planes éptimos de tiempo,
Synchro 8.0. optimiza la duracién del ciclo, tiempos parciales,
compensaciones y secuencia de fases para minimizar las paradas
de controladores y el retraso. Synchro 8.0. es completamente interactivo.
Cuando se cambian los valores de entrada, los resultados se actualizan
automaticamente. Planes de temporizacion se muestran en facil de entender

diagramas de tiempo.

c. Senrales accionadas

Synchro 8.0. ofrece un detallado modelado, automético de sefiales de
accionamiento. También puede modelar saltarse y gapping comportamiento

y aplicar esta informacion para retrasar el modelado.

d. Rotondas

Synchro 8.0. incluye los 2.010 Carretera Capacidad Manual (HCM) los

métodos de rotondas. Este permita el modelado de 1 y 2 rotondas de carril.

Tiempo-Espacio Diagrama
Synchro 8.0. tiene colores, diagramas espacio-temporales informativos.
Fraccionamientos y compensaciones se pueden cambiar directamente sobre el

diagrama.
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También cuenta con dos estilos de diagramas espacios-temporales. El estilo de
ancho de banda muestra como el trafico podria ser capaz de viajar por todo un
arterial sin parar. Los espectaculos de estilo de flujo trafico particulares que se
detienen, hacen cola, y luego se van. El estilo de flujo de trafico da una mucho mas
clara imagen de lo que el flujo de trafico e de los planes en realidad parece.
Diagrama de tiempo-espacio se pueden imprimir con cualquier configuracion
de impresora compatible.

Los diagramas espacio-temporales también muestran problemas de interaccion cola
con barras con cédigo de color cerca de las intersecciones.

Sim Traffic realiza micro simulacién y la animacién de la circulacion de vehiculos
y peatones. Con SimTraffic, vehiculos individuales se modelan y se muestra que
atraviesa una red de calles.
https://www.academia.edu/36103416/Gu%C3%ADa_Tr%C3%Alfico_software_f

%C3%Alcil_de Se%C3%Blal_Synchro_Studio 8).

2.3.2. Nivel de servicio (LOS).

El Nivel de Servicio (LOS), que determina el SYNCHRO, esta directamente
relacionado con las demoras que asigna el programa en funcién de la informacion
recolectada en las vias del area de estudio, y estan delimitados seglin rangos que se

detallan a continuacion:
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e El nivel A, se caracteriza por condiciones de flujo libre, voliumenes bajos
y velocidades altas. No hay restricciones por presencia de otros
vehiculos. Las demoras son muy pocas, estan por debajo de los 10
segundos por vehiculo. En un tramo de via urbana las velocidades son

mayores a 60 Km/h.

¢ El nivel B, describe operaciones con demoras superiores a 10 segundos
hasta 20 segundos. Esto ocurre generalmente con una buena progresion
semaférica o con ciclos cortos, o ambas cosas a la vez. Este nivel
representa una circulacion con una carencia de obstaculos razonables a
una velocidad media de recorrido de entre 45 y 60 Km/h. La capacidad
para maniobrar dentro de la corriente de circulacion solo se ve

ligeramente restringida.

e El nivel C, es un nivel intermedio, con flujos todavia estables, pero la
velocidad y la libertad de movimiento son controladas por las
condiciones del trafico. Muchos conductores no tienen libertad de
eleccion de carril o de velocidad, habiendo también restricciones en lo
referente al sobrepaso. La velocidad de operacién es satisfactoria, las
Demoras, estan en el rango de 20 hasta 35 segundos por vehiculo. En una

via urbana las velocidades varian entre 30 y 45 Km/h.

e El nivel D, se hace méas notable la influencia de la congestion. Se pueden

producir demoras mas prolongadas debido a alguna combinacion de
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progresion desfavorable, duraciones de ciclos prolongadas o altos grados
de saturacion. Muchos vehiculos se detienen. Las demoras se encuentran
entre 35 y 55 segundos. Pequefios incrementos de flujo pueden causar
incrementos importantes en las demoras y descenso de la velocidad

arterial menores a 30 Km/h y hasta 14 Km/h.

El nivel E, describe demoras superiores a 55 segundos y menores a 80
segundos por vehiculo. Por lo general, se considera este nivel como el
limite de la demora aceptable. Estos altos valores de demora
generalmente indican un avance lento, largas duraciones de ciclo y
grados de saturacion altos. En vias urbanas las velocidades flucttan entre

10y 20 Km/h.

El nivel F, es el nivel més bajo, con flujos forzados, velocidades bajasy
con volimenes encima de la capacidad. Estas condiciones son resultado
de bloqueo a la corriente, ocasionando la formacién de colas. Las
demoras son excesivas por encima de los 80 segundos por vehiculo. Las

velocidades en un eje vial son menores a 10 Km/h.

El Nivel de Servicio ICU, se establece segun el Factor de utilizacién de
la Capacidad de la Interseccion (ICU), este factor nos proporciona una
idea general de como esta funcionando la interseccion y cuanta capacidad

extra queda disponible para manejar las variaciones del tréafico.
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2.4. ENFOQUES CONCEPTUALES EN EL DISENO APLICADO
2.4.1.Procedimiento de Aplicacion.

A efectos de evaluar la aplicacion de todo en rojo en la semaforizacion vial y
peatonal en la interseccion vial de la Av. Inca Garcilaso de Vega, especialmente
en la interseccién con la Av. Bolivia, se ha considerado esta via por ser de alta
densidad de desplazamiento peatonal, en la cual se encuentran ubicadas grandes
centros comerciales, centros de estudio como universidades e institutos y por
consiguiente el transito cotidiano de personas que acuden a esos lugares.

Este trabajo de investigacion trata de mejorar el sistema de semaforizacion
existente, especificamente sobre algunos factores de nuestra realidad, asi como se
han efectuado estudios de velocidad peatonal, tiempos perdidos, y se han
efectuado el calculo de algunos valores que corresponden a las caracteristicas de
nuestra realidad de seguridad vial, estas modificaciones y calculos seran explicado
en detalle mas adelante, de esta manera se busca sistematizar e integrar la
semaforizacion todo en rojo para vehiculos con los semaforos peatonales y asi
crear una conciencia Vehiculo — Peaton y evitar accidentes y/o Muertes.

a. Métodos de aforos

(Cal y Mayor Reyes & Cardennas Grisales, 2007) Los aforos se
realizan para registrar el nUmero de vehiculos o peatones que pasan en
un punto o seccion determinada. Estos deben ser considerados como
muestras de los volumenes actuales cuyo periodo varia desde unos

pocos minutos hasta semanas, Para el conteo de vehiculos se podra
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b.

C.

disponer desde de equipos electronicos muy modernos, hasta una
simple observacion visual, pero siempre, aun en el caso de mayores
dificultades, se podra obtener o validar en campo la informacion de
volimenes de transito. Métodos de aforos:

» Aforos Manuales.

> Contadores Mecanicos.

Peatén:

(Cal y Mayor Reyes & Cardennas Grisales, 2007) Se puede considerar
como peaton potencial a la poblacién en general, desde personas de
un afio hasta de cien afios. Practicamente todos somos peatones, por
lo tanto, todos nos interesa este aspecto. Por otra parte, es importante
estudiar al peaton porque no solamente es victima del transito, sino
también una de sus causas.

En la mayoria de los paises del mundo, que cuentan con un numero
grande de vehiculos, los peatones muertos anualmente en accidentes
de trénsito ocupan una cifra muy alta. Muchos de los accidentes
sufridos por peatones ocurren porque estos no cruzan en las zonas
marcadas para ello, los semaforos peatonales permiten un mejor

control para el cruce de peatones.

Semaforos:

(Cal y Mayor Reyes & Cardennas Grisales, 2007) Son dispositivos
electronicos que tiene como funcién ordenar y regular el transito de

vehiculos y peatones en calles y carreteras, por medio de luces
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generalmente rojo, amarillo y verde operados por una unidad de
control.
Con base en el mecanismo de operacion de los controles de los
semaforos, esto se clasifican en:
Seméforos para el control del trénsito de vehiculos:
e No accionados por el transito.
e Accionados por el transito.
e Totalmente accionados por el transito.

e Parcialmente accionados por el transito.

Semaforos para pasos peatonales:
e Enzona de alto volumen peatonal.

e En zonas escolares

Semaforos especiales:

e Dedestello

Para regular el uso de carriles:

Para puentes levadizos

e Para maniobras de vehiculos de emergencia

Con barreras para indicar aproximacion de trenes.
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Los colores de los seméaforos deberén ser como sigue:

Rojo fijo: Los conductores de los vehiculos se detendran antes de la
raya de parada. Los peatones no cruzaran la via, a menos que algun
seméaforo les de la indicacion de paso. (Cal y Mayor Reyes &
Cardennas Grisales, 2007)

Amarillo fijo: Advierte a los conductores de los vehiculos que esté a
punto de aparecer la luz roja y que el flujo vehicular que regula la luz
verde debe detenerse. De la misma manera avisa a los peatones que
no disponen de tiempo suficiente para cruzar, excepto cuando exista
algun semaforo indicandole que pueden realizar el cruce. Sirve para
despejar el transito en una interseccion y para evitar frenadas bruscas.
(Cal y Mayor Reyes & Cardennas Grisales, 2007)

Verde fijo: Los conductores de los vehiculos podran seguir de frente
0 dar vuelta a la derecha o a la izquierda, a menos que una sefial
prohiba dichas vueltas. Los peatones que avancen hacia el semaforo
podran cruzar, a menos que algun otro semaforo les indique lo
contrario. (Cal y Mayor Reyes & Cardennas Grisales, 2007)

Rojo Intermitente: Cuando se ilumine una lente roja con destellos
intermitente, los conductores de los vehiculos haran alto obligatorio y
se detendran antes de la raya de parada. Se empleara en el acceso de

una via principal. (Cal y Mayor Reyes & Cardennas Grisales, 2007)
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Amarillo Intermitente: Cuando se ilumine una lente amarilla con
destellos intermitente, los conductores de los vehiculos realizaran el
cruce con precaucion. Se empleara en la via que tenga preferencia.
(Cal y Mayor Reyes & Cardennas Grisales, 2007)

Verde Intermitente: Cuando una lente verde funcione con destellos
intermitente advierte a los conductores el final del tiempo de luz verde.
(Cal y Mayor Reyes & Cardennas Grisales, 2007)

d. Seméforos:

(Cal y Mayor Reyes & Cardennas Grisales, 2007) Son dispositivos
electrénicos que tiene como funcién ordenar y regular el transito de
vehiculos y peatones en calles y carreteras, por medio de luces
generalmente rojo, amarillo y verde operados por una unidad de
control.
2.4.2.Intensidad y Densidad
(Navarro, 2017) indica que EIl volumen e intensidad son dos medidas que
cuantifican la cantidad de circulacion que pasa por un punto o seccion de un carril
0 de una carretera, durante un intervalo de tiempo determinado, y se definen como
sigue:
2.4.2.1. Intensidad
Es latasa horaria equivalente a la que los vehiculos pasan por un punto o seccién
transversal o por un tramo de un carril o carretera durante un intervalo de tiempo

dado inferior a una hora, usualmente 15.0 minutos. El volumen vy la intensidad
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son las variables que se utilizan para cuantificar la Demanda. Esto es el nimero
de vehiculos que pueden hacer uso de una infraestructura vial, durante un
periodo de tiempo. El congestionamiento influencia los patrones de la demanda
y los volimenes observados son un reflejo de las restricciones de la capacidad,
que la demanda real. Es importante diferenciar el volumen de la intensidad, el
primero es la cantidad real de vehiculos observados o que pasan o van a pasar
por la seccion de via durante un periodo de tiempo definido. La Intensidad en el
numero de vehiculos que pasan por una seccion de via en un intervalo de tiempo
inferior a una hora. La intensidad se calcula tomando el numero de vehiculos
observados en un periodo inferior a una hora (15 min.) y dividido entre el tiempo

(en horas). (Navarro, 2017).

2.4.2.2. Densidad
La densidad se define como el numero de vehiculos que ocupan un tramo de
longitud de carril o carretera en instante determinado y se expresa en (vpk). La
densidad se puede calcular mediante la velocidad media de recorrido y la

intensidad de circulacién, entonces la densidad es:
D = I/V. Ecuacién (02)

donde:

D: Es la Densidad
I: La intensidad (vpk)
V: Velocidad Media (kph).
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2.4.2.3. Elvolumen
Se define como volumen de transito, como el nimero de vehiculos que pasan
por un punto o seccidn transversal dado, durante un periodo de tiempo (Navarro,

2017) y se expresa como:

Q= N/T. Ecuacién (03)

Donde:
Q: Es el numero de vehiculos que pasan por unidad de tiempo
N: Es el nimero de vehiculos que pasan

T: Es el periodo determinado (Unidad de tiempo).

(Navarro, 2017) “Tasa de flujo: Es la frecuencia a la cual pasan vehiculos
durante un tiempo menor a una hora”.

(Navarro, 2017) “La demanda: Es el namero de vehiculos que desean viajar y
pasan por un punto en un tiempo especifico”.

(Navarro, 2017) La capacidad: Es el nimero maximo de vehiculos que pueden
pasar por un punto durante un tiempo determinado. Con el analisis de
capacidad nos damos cuenta la cantidad de vehiculos que una via puede prestar.

El conteo se mide en intervalos de 15 minutos.
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2.4.2.3.1. Volumenes de transito.
Dependiendo de la duracion del lapso de tiempo se tienen los siguientes
volumenes de transito:
Transito anual (TA): Es el nimero total de vehiculos que pasan durante un
afio. En este caso T=1 afio. Este genera el Transito Promedio Diario Anual
(TPDA): TPDA = TA/365. Ecuacién (02). (Navarro, 2017)
Transito mensual (TM): Es el numero total de vehiculos que pasan durante
un mes. En este caso T=1 mes. Este genera el Transito Promedio Diario
Mensual (TPDM): TPDM = TM/Dias del mes. Ecuacién (03). (Navarro,
2017)
Transito semanal (TS): Es el numero total de vehiculos que pasan durante
una semana. En este caso T=1 semana. Estos generan el Transito Promedio
Diario Semanal (TPDS): TPDS = TS/7. Ecuacion (04). (Navarro, 2017)
Transito diario (TD): Es el nimero total de vehiculos que pasan durante un
dia. En este caso T=1 dia. Es el volumen promedio de transito en
veinticuatro (24) horas. (Navarro, 2017)
(Navarro, 2017), Transito horario (TH): Es el numero total de vehiculos
que pasan durante una hora. En este caso T=1 hora. Estos registran los
volimenes de transito menor a una hora méas usados que son el volumen de
quince minutos dentro de la hora pico y el de cinco minutos en tiempo

normal.

59



2.4.2.3.2. Volumenes de transito horarios.
(Navarro, 2017) Con base en la hora seleccionada se definen los
siguientes volumenes de transito horario, dados en vehiculos por hora:

*= Volumen Horario Maximo Anual (VHMA): Es el maximo
volumen horario que ocurre en un punto o seccion de un carril o de una
calzada durante un afio determinado. Es la hora de mayor volumen de
las 8760 horas del afio. (Navarro, 2017).

= Volumen Horario de M&xima Demanda (VHMD): Es el maximo
numero de vehiculos que pasan por un punto o seccion de un carril o
de una calzada durante 60 minutos consecutivos. También es
denominado VHP (Volumen de la Hora Pico). (Navarro, 2017)

= Volumen Horario de Proyecto (VHP): Es el volumen de transito
horario que servird de base para determinar las caracteristicas
geométricas de la via. Basicamente este se proyecta como un volumen
horario pronosticado. (Navarro, 2017)

= Volumenes de transito futuro (Cal y Mayor Reyes & Cardennas

Grisales, 2007) Relacion entre el volumen horario del proyecto y el

transito promedio actual.

2.4.3.Variacion de Volumen de Trénsito
2.4.3.1. En la hora de maxima demanda.
(Cal y Mayor Reyes & Cardennas Grisales, 2007) En zonas urbanas, la
variacion de los volumenes de transito dentro de una misma hora de méaxima

demanda, para una calle o interseccion especifica, puede ser repetitiva y
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consistente durante varios dias de la semana. Sin embargo, puede ser bastante
diferente de un tipo de calle o interseccion a otro, para el mismo periodo
méaximo. En cualquiera de estos casos, es importante conocer la variacion del
volumen dentro de las horas de maxima demanda y cuantificar la duracién de
los flujos mé&ximos para asi realizar la planeacion de los controles de transito
para estos periodos durante el dia, tales como prohibicion de estacionamientos,
prohibicion de ciertos movimientos de vuelta y disposicion de los tiempos de
los seméforos.

(Cal y Mayor Reyes & Cardennas Grisales, 2007). Un volumen horario de
méaxima demanda, a menos que tenga una distribucién uniforme, no
necesariamente significa que el flujo sea constante durante toda la hora. Esto
significa que existen periodos cortos dentro de la hora con tasas de flujos
mucho mayores a las de la hora misma. Para la hora de maxima demanda, se

llama factor de la hora de maxima demanda, FHMD, a la relacién entre el
volumen horario de maxima demanda, VHMD, y el flujo maximo Qmax; que

se presenta durante un periodo dado dentro de dicha hora: N: Numero de

periodos durante la hora de maxima demanda. (véase Ecuacion).

FHMD = mEcuacién (04)

N (gmax)
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2.4.3.2. Variacion horaria del volumen de transito.

(Cal y Mayor Reyes & Cardennas Grisales, 2007) Las variaciones de los
volimenes de transito a lo largo de las horas del dia, dependen del tipo de ruta,
segun las actividades que prevalezcan en ellas, puesto que hay rutas de tipo
turistico, agricola y comercial, etc. En las ciudades se tiene una variacion tipica
de la siguiente manera: La madrugada empieza con bajo volumen de vehiculos,
el cual se va incrementando hasta alcanzar cifras maximas entre las 7:30 y las
9:30 horas. De las 9:30 a las 13:00 horas vuelve a bajar y empieza a ascender
para llegar a otro maximo entre las 14:00 y las 15:00 horas. Vuelve de nuevo a
disminuir entre 15:00 y las 18:00 horas, cuando asciende otra vez para alcanzar
un tercer maximo entre las 18:00 y las 20:00 horas. De esta hora en adelante
tiende a bajar al minimo en la madrugada.

En la zona urbana, para el caso de intersecciones, se acostumbra a tomar los

datos de volumen de transito seguin sus movimientos de direccionales.

2.4.3.3. Variacion diaria del volumen de transito.
(Cal y Mayor Reyes & Cardennas Grisales, 2007) Se han estudiado cuales son
los dias de la semana que llevan los voliumenes normales de transito. Asi para
carreteras principales de lunes a viernes los voliumenes son muy estables,
generalmente se registran durante el fin de semana ya sea sabado o domingo,
debido que durante estos dias por estas carreteras circula una alta demanda de

usuarios de tipo turistico y recreacional. En las calles de la ciudad, la variacion
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de los volimenes de transito no es muy pronunciada durante la semana, sin

embargo, los més altos volumenes ocurren los viernes.

2.4.3.4. Variacion mensual del volumen de transito.
(Cal y Mayor Reyes & Cardennas Grisales, 2007) Hay meses que las calles y
carreteras llevan mayores volimenes que otros, presentando variaciones
notables. Los més altos volumenes se presentan en semana santa, en vacaciones
escolares, fin de afo por las fiestas y vacaciones navidefias del mes de diciembre.
Por esta razon los volumenes de transito promedio que caracterizan cada vez mes
son diferentes, dependiendo también en cierta manera de la categoria y del tipo
de servicio que presentan las calles y carretera. Sin embargo, el patron de
variacion de cualquier vialidad no cambia grandemente de afio a afio, a menos
que ocurra cambios importantes en su disefio, en los usos de la tierra o se

construya nuevas calles o carreteras que funcionen como alternas.

2.5. DEFINICION DE TERMINOS BASICOS
e Accidentes de transito: Evento que cause dafio a personas o0 cosas, que se
produce como consecuencia directa de la circulacion de vehiculos.
e Capacidad: Es el nimero maximo de vehiculos que pueden pasar por un
determinado espacio de una via durante un periodo de tiempo, bajo las

condiciones reales predominantes de via y transito. (Navarro, 2017).
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Carriles de Tréansito: La parte de la carretera asignada al movimiento de los
vehiculos. (Navarro, 2017).

Conductor: Persona natural titular de la licencia de conducir de la clase y
categoria que corresponda al vehiculo que conduce.

Densidad (k): Algunas veces denominada concentracion, es el numero de
vehiculos que viajan sobre una longitud unitaria de carretera para un instante
de tiempo. En general la longitud unitaria es 1 milla, por lo que la unidad de
densidad es el numero de vehiculos por milla (vehiculos/milla).

Factor de Hora Pico (FHP): Es el volumen de la hora de maxima demanda
horaria, dividido entre el flujo de 15.0 min. de la hora de maxima demanda.
Flujo () es la tasa horaria equivalente a la cual transitan los vehiculos por
un punto, en una carretera durante un periodo menor a 1 hora.

Peaton: se considera toda persona que va a pie por una via publica, en general
y practicamente todos somos peatones.

Puntos negros: es el espacio donde se han originado gran cantidad de
accidentes, generalmente debido a un mal disefio o regulacién del transito.
Red vial: conjunto de vias con la que cuenta una jurisdiccién o determinado
espacio.

Simulacién: “es el proceso de disefiar un modelo 16gico — matematico de un
sistema real y reproducir sus condiciones, su comportamiento operacional y
dinamico, para estudiarlo y probarlo, con el objetivo de lograr un mayor grado

de conocimiento en la toma de decisiones” (Vega, 2010).
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Tasa de flujo: se le llama asi, a la frecuencia a la cual pasan los vehiculos o
personas durante un tiempo especifico no menor a una hora.

Trafico: transito de personas y circulacion de vehiculos por carreteras, vias,
calles caminos, etc.

Transito: accion de transitar. Sitio por donde se pasa de un lugar a otro.
Transito promedio diario anual (TPDA): Consiste en convertir los valores
de los conteos realizados durante periodos de tiempo limitados a valores
caracteristicos y representativos del ciclo anual. Dicho de otra manera, es el
nimero de vehiculos que pasan por un lugar dado durante un afio, dividido
entre el nimero de dias. (Navarro, 2017)

Vehiculo automotor: Vehiculo de mas de dos ruedas que tiene motor y

traccion propia.
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I1l.- METODO

3.1. TIPO-NIVEL DE LA INVESTIGACION
3.1.1. Tipo de Investigacion
a) De acuerdo a la Orientacién
La Investigacion es Aplicada; en la cual se demostrara si el uso del modelo
de semaforizacion vial y peatonal todo en rojo reduce los accidentes de
transito y mejora la seguridad vial.
b) De acuerdo a la Contrastacion
Es una Investigacion Explicativa, se analizara las causas y efectos de los
accidentes en las intersecciones, entre ellas la velocidad y el ciclo de cambio
de luces de la semaforizacidn, y evaluar la reduccién de los accidentes de
transito.
c) De acuerdo a la Direccionalidad
La Investigacion es Prospectiva, que de acuerdo a los resultados que
obtengamos influird en mejorar la seguridad vial y reduccién de los
accidentes de transito en las intersecciones de la Av. Inca Garcilaso de la
Vega.
d) De acuerdo al Tipo de Fuente de Recoleccién de Datos
Es una Investigacion Prolectiva, se evaluara los resultados futuros, los que
resultaran de la implementacién de la semaforizacion todo en rojo de

acuerdo a las necesidades de la situacién de fluidez vehicular y peatonal.
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e) De acuerdo a la Evolucion del Fendmeno Estudiado
Es una Investigacion Longitudinal, ya que se trata de un trabajo
experimental y las mediciones se haran periddicamente para calibrar los

equipos de semaforizacién instalados en la via en estudio.

f) De acuerdo a la Comparacion de las Poblaciones

Es una Investigacion Descriptiva, ya que se mediran las variables relevantes
de un solo Modelo (una poblacion) a experimentar y se describira el
comportamiento.
3.1.2. Nivel de Investigacion
Es de nivel 11, predictiva I, se utilizara la estadistica inferencial con validez y
confiabilidad de instrumentos, prueba de normalidad, y el uso de estimador
resultante de las muestras relacionadas, para el analisis y evaluacion de
resultados obtenidos antes y después del experimento.
3.1.3. Disefio de Investigacion
La investigacion serd de tipo experimental puro y cumplira con los tres

criterios de ejecucion: homogeneidad, aleatoriedad y representatividad.

3.2. POBLACION Y MUESTRA
3.2.1. Universo
Se ha tomado en cuenta, las cuatro intersecciones principales de la Av. Inca

Garcilaso de la Vega de la Ciudad de Lima, por ser un foco comercial de gran
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envergadura y alta densidad de desplazamiento peatonal, en donde existen
puntos negros en la cual ocurren la mayor parte de los accidentes de transito,
de la ciudad de limay por orden de priorizacién se iran instalando los equipos

de semaforizacion todo en rojo con un sistema electrénico.

3.2.2. Tamano Muestral

Férmula matematica representativa:

zzqu
(N—1)e2+pqz®

Ecuacion (05)

1.962%0.5%0.5%5

- . Ecuacion (06
(5—1)0.052+0.5%0.5%1.962 cuacion (06)

n

n=>5
Donde:
n:  Tamafo de la muestra (puntos negros).
p:  Porcentaje de poblacion sin siniestralidad.
q:  Porcentaje de poblacion inmerso en siniestralidad.
N:  Tamafio conocido de la poblacién.
z:  Nivel de confianza (valor tabular asumiendo que la distribucion de los
datos tiene una distribucién normal).

e:  Error muestral permitido en el estudio planteado (5%).

Se seleccionaron cinco (05) puntos negros para realizar el estudio y la

implementacion del sistema de semaforizacion vial y peatonal, priorizando los
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puntos de mayor concentracion de accidentes de transito.

o Para la muestra de poblacién se levantd data de las personas que transitaban por
las principales intersecciones de la Avenida Inca Garcilaso de la Vega, los dias

08,09,10 de octubre 2019.
Y se aplicd la siguiente ecuacion:
P+(1—P)

er2 | Px(1-P)
Z + U

Tm = . Ecuacion (07)

donde:

Tm = Tamario de la muestra.

P = Posibilidad del dato de ser seleccionado.

1 — P = Posibilidad de no ser seleccionado.

e = Margen de error.

Z = Valor de la tabla de student.

U = Universo de datos. Reemplazando los datos de acuerdo a nuestro universo

que viene a ser la cantidad de UBS que se va a ejecutar.

3.2.3. Muestreo
Se ha determinado el tamafio muestral, por lo que se estudiard los sucesos que
ocurren dia a dia y durante las 24 horas diarias, en estos tres puntos negros, que
representan las principales intersecciones, del lugar en que ocurren la mayor

cantidad de accidentes de transito. También seran estudiados los sucesos que

69



ocurran después de la implementacion de la semaforizacion y sincronizacion todo

en rojo.

3.3. ESTRATEGIA DE HIPOTESIS
3.3.1. Hipétesis Nula Principal.
Un modelo de semaforizacién vial y peatonal, todo en rojo; NO reduciria la
siniestralidad vehicular y peatonal en las principales intersecciones la Av. Inca
Garcilaso de la Vega.
3.3.2. Hipotesis Nulas Secundarias.

o Un modelo de semaforizacion vial y peatonal, todo en rojo; NO ayuda a
disminuir los accidentes de transito y peatonal, en las intersecciones
principales de la avenida Inca Garcilaso de la Vega.

. Un modelo de semaforizacion vial y peatonal, todo en rojo; No mejoraria el
desplazamiento peatonal en las intersecciones principales de la avenida Inca
Garcilaso de la Vega.

. Un modelo de semaforizacion vial y peatonal, todo en rojo; No mejoraria el
sistema de seguridad vial, en las intersecciones principales de la avenida

Inca Garcilaso de la Vega.

3.4. TECNICAS DE RECOLECCION DE DATOS

e Conteo de vehiculos
e Conteo de peatones

e Disefio vial
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3.5. TECNICAS e INSTRUMENTOS USADOS

INVESTIGACION DE CAMPO

TECNICAS

INSTRUMENTOS

La Observacion directa:
Sistematica o estructurada.
Participante.

Individual

De grupo

Usuarios

Procedimientos.

Diario de campo.

Fichas de observacion.
Metodologia de los Sistemas
Suaves

Verificacion

Manual de procedimientos.

Actividades de gestion.

La Observacion indirecta:

Diario de Campo.

Fichas de observacion

Realizacion de Entrevistas:
Estructuradas.
Espontaneas.

Dirigidas.

Formato de entrevistas.
Diario de campo.

Grabaciones magnetofénicas.

Aplicacion de Cuestionario:
Abierto
Cerrado.

Hojas de Cuestionario

INVESTIGACION NO EXPERIMENTAL

TECNICAS

INSTRUMENTOS

Elaboracion de modelos.

Utilizacion de gabinetes.

Seguimiento del comportamiento
de las autoridades.

Seguimiento de las metodologias

Seguimiento del comportamiento.

Hojas estructuradas.
Fichas de seguimiento.
PC’s

Internet: pagina web.

Metodologia de los sistemas suaves.
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INVESTIGACION DOCUMENTAL

TECNICAS INSTRUMENTOS
Revision de:
¢ Libros. % Fichas
¢ Revistas. +¢+ Cuadros sindpticos.
s Tesis +«+ Fotocopias.
¢ Periddicos. +«+ Diagramas.
+ Documentos ¢+ Computador.
++ Fotografias. % CD, disquete, casete
% Equipos de computo « Estadistica inferencial
¢ Internet.

3.6. PROCESAMIENTOS DE DATOS
Se utilizara programas de sincronizacion de semaforos.

3.7. DISENO ESTADISTICO
Con un nivel de confianza al 95%, Para probar la relacion entre dos variables, el
enunciado de la Hipdtesis nula nos orientara respecto a la prueba que va a emplearse.
Para tal efecto se utilizara la estadistica paramétrica, luego de la evaluacion de
determinacion de la prueba de normalidad, y el uso del estimador estadistico para las
muestras relacionales, se obtendra un factor que servira para comparar varios grupos
en una variable cuantitativa, por lo tanto, de trata de una de generalizacion de la
prueba T para dos muestras.
A la variable categdrica (nominal u ordinal) que define los grupos que deseamos
comparar, se le llamara independiente o factor y la representamos con V1 a la variable
cuantitativa (de intervalo o razon) en la que deseamos comparar los grupos la

Ilamamos dependientes y la representamos por VD.
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Se utilizara un estimador estadistico de prueba, utilizando el paquete estadistico
SPSS V.25.
3.7.1. Tipo de Experimento.

U > V > M

U: UNIDADES DE ANALISIS

V:VARIABLE INDEPENDIENTE

M: MEDICION
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IV. RESULTADOS

4.1. ANALISIS SITUACIONAL

El area de estudio contempla la via Av. Inca Garcilaso de la Vega, desde Av. Nicolas

de Piérola hasta Av. Paseo Coldn, considerando las intersecciones principales en este

tramo del Centro de la ciudad de Lima.
4.1.1. Sentidos de Circulacion de Transito
Como parte de las labores de reconocimiento de la zona se procedié a levantar los
sentidos de circulacién de la red vial comprendida en el area de influencia, de

acuerdo a sus actuales condiciones de operacion y sus correspondientes

restricciones de circulacion.

. — - —
* f o 4

] m=ml Sentidos de Circulacién

vIAn08 ‘AV

Figura 10: Sentidos de circulacion circundante al drea de influencia
Fuente: Elaboraciéon Propia
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Para el anlisis del estudio se considerd un total de cinco vias, las cuales son:

Tabla 4:
Vias a ser afectadas y sus sentidos de circulacion
N° VIA SENTIDO DE CIRCULACION
1  Av. Garcilaso de La Vega Norte - Sur / Sur - Norte
2 Av. Nicolas de Piérola Este - Oeste / Oeste - Este
3 Av. Uruguay Este - Oeste
4 Av. Bolivia Oeste - Este
5 Av. Paseo Coldn Este - Oeste / Oeste - Este

Fuente: Elaboracion Propia

4.1.2. Censos Directivos y Selectivos del Transito Vehicular

La finalidad de los censos directos y selectivos es conocer el comportamiento
actual del transito. Es decir, identificar los modos de transporte y la decision de

movimiento dentro del area de estudio.

La metodologia seguida para la aplicacion de la recoleccion y procesamiento de
datos de campo, ha sido tomada del “Manual de Encuestas de Transporte Urbano
-1989” del Instituto de Inversiones Metropolitanas de Lima — INVERMET,
“Términos de Referencia para Aforos de Transito Vehicular y Capacidad de
Utilizacion de los Modos de Transporte Urbano” de la Autoridad Auténoma del

Tren Eléctrico de Lima — AATE y Estudios de campo de la GTU/MML.

A partir del analisis de los estudios mencionados, se disefid la toma de informacion
primaria que permite obtener datos representativos del comportamiento del
transito de vehiculos, en las calles e intersecciones que forman parte del presente

estudio.
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4.1.2.1. Aforos vehiculares

Para conocer el flujo vehicular de la zona, se realizd conteos vehiculares los
dias 08, 09 y 10 de octubre del afio 2019. La toma de datos fue realizada en el
rango de las 07:00 hasta las 20:00 horas, tomando en cuenta los siguientes
horarios: mafiana (07:00 — 10:00), tarde (12:00 — 15:00) y noche (17:00 —20:00
h), teniendo un total de 9 horas contadas. Los aforos vehiculares fueron
registrados en intervalos de quince minutos durante las horas de registro en los

puntos definidos por el estudio.

4.1.2.1.1. Tipos de Vehiculos

Los aforos vehiculares fueron registrados en los formatos de campo,
diferenciandose los distintos tipos de vehiculos motorizados de la siguiente

manera:

e  Omnibus

e Automoviles (incluye taxis, camionetas pick-up y Station
Wagon)

e Camiones.

e Camionetas Rurales.

e Moto Lineal
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Tabla 05:
Tipologia Vehicular

AUTOS BUS
00 m
CAMIONETA MOTOTAXI -
RURAL MOTO LINEAL
CAMIONES CAMIONES > A
2EJES
5 TS

MICRO BUS

INTERPROVINCIAL
Fuente: Elaboracion Propia

Esta tipologia se basa en la longitud y capacidad del vehiculo para la

simulacién, ademas es un resumen de los tipos de vehiculos segun el
Ministerio de Transportes y Comunicaciones (MTC). Los camiones

cisternas se ubican dentro de la tipologia vehicular: camiones > 2 ejes.

Se utilizo el Formato de Campo FC-01 (vehicular) para recopilar datos,

vease en la Fig. N° 11. Pag. N° 78.
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FLUIOS VERICULARES
INTERSECCION

FECHA

ENCUESTADOR

HORA INICIO
HORA FINAL

-
) g
A 1615 BARL 2 ) = =
HORA a s ar
. X -
AUTO BUS INTERPROV. OMNISUS MCROBUS C. RURAL MOTOT CAMION TRAILE
]zl sl zlalalz|alx]z =% 2] =32 1232z
o700
0715
o715
A
67:30

Figura N° 11: Formulario de Campo (FC- 01 FLUJOS VEHICULARES)

Fuente: Elaboracién Propia.

4.1.2.1.2. Factores de conversion de unidad coche patron.

A efectos de uniformizar el registro de datos de los aforos vehiculares para

los modos de transporte publico y privado, se utilizaron Factores de

Conversion a Unidad Coche Patron (UCP), segun el Manual de Capacidad

de Carreteras (Highway Capacity Manual - HCM vigente) el cual esta

aprobado mediante el Manual de Disefio Geométrico DG-2016-MTC.

Los factores de conversion de Unidad Coche Patrén, son usados para

uniformar los tamafios de los vehiculos a un solo tipo de vehiculos patron,

al cual hay que transformar por equivalencia los demas tipos de vehiculos.
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A continuacion, se presenta el cuadro de factores de conversion UCP que se

utilizé en este estudio.

Tabla 06:

Cuadro de equivalencia en Unidad Coche Patrén
TIPO DE VEHICULO FACTOR UCP
AUTO 1.00
CAMIONETA RURAL 1.25
BUS INTERPROVINCIAL 3.00
MICROBUS 2.00
CAMION 3.50
OMNIBUS 3.00
TRAILER 3.50
MOTOTAXI 0.75
MOTO LINEAL 0.33

Fuente: Highway Capacity Manual 2000

Segun el HCM, la composicion vehicular en el disefio de vias permite un
flujo vehicular medido en la unidad de coche patron (UCP). Sin embargo,
el tipo de vehiculo “vehiculo menor” no se encuentra identificado bajo una
clasificacion UCP; aungue generalmente en el entorno local, se considera
este tipo de vehiculos como del tipo “Moto” con un factor de 0.75 debido a

la similitud de sus caracteristicas con estos vehiculos.
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Para el anélisis del trafico es necesario identificar cada tipo y modo de
transporte, a fin de conocer la cantidad real de vehiculos presentes en el area

de influencia del Proyecto.

En las siguientes tablas (N°: 07, 08, 09 y 10), se muestran los flujos
vehiculares de todas las intersecciones de la mayor hora punta, realizados

el dia jueves 10 de octubre del 2019.

Tabla 07:
Resumen de los flujos vehiculares Av. Garcilaso de la Vega — Av. Nicolds de
Piérola— jueves 10/10/19

Via Sentido UCP
Av. Garcilaso de la Vega NS 1160
Av. Garcilaso de la Vega NO 78
Av. Garcilaso de la Vega SN 1370
Av. Garcilaso de la Vega SE 65
Av. Nicolas de Piérola EO 384
Av. Nicolas de Piérola EN 85
Av. Nicolas de Piérola OE 345
Av. Nicolas de Piérola 0OS 3

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 08:
Resumen de los flujos vehiculares Av. Garcilaso de la Vega — Av. Uruguay- jueves
10/10/19

Via Sentido UCP
Av. Garcilaso de la Vega NS 1054
Av. Garcilaso de la Vega NO 65

Av. Garcilaso de la Vega SN 1280
Av. Uruguay EO 750
Av. Uruguay EN 150
Av. Uruguay ES 86

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 09:
Resumen de los flujos vehiculares
Av. Garcilaso de la Vega — Av. Bolivia— jueves 10/10/19

Via Sentido UcP
Av. Garcilaso de la Vega NS 1059
Av. Garcilaso de la Vega NE 81

Av. Garcilaso de la Vega SN 1055
Av. Garcilaso de la Vega SE 160
Av. Bolivia OE 623
Av. Bolivia ON 225
Av. Bolivia oS 201

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 10:
Resumen de los flujos vehiculares
Av. Garcilaso de la Vega — Av. Paseo Colon- jueves 10/10/19

Via Sentido UCP
Av. Garcilaso de la Vega NS 1201
Av. Garcilaso de la Vega NO 70

Av. Garcilaso de la Vega SN 1204
Av. Garcilaso de la Vega SE 125
Av. Paseo Coldn OE 2345
Av. Paseo Coldn N} 102
Av. Paseo Coldn EO 1950
Av. Paseo Coldn EN 67

Fuente: Elaboracion propia
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4.2. MODELAMIENTO

4.2.1. Escenario Vehicular

Se considerara la hora punta base de toda la red. Por lo tanto, para el presente
estudio, se tomé como hora punta base, al periodo de maxima demanda siendo el
horario de: AM (07:30 h —08:30h), el cual se utilizé para el proceso de calibracion

y para el proceso de simulacion.

De acuerdo a la Tablas N°: 7, 8, 9 y 10 se puede observar los datos de mayor
volumen vehicular censado en la Av. Garcilaso de la Vega y sus avenidas
intersectantes mas cercanas en el trabajo de investigacion, y corresponde al turno

de la manana.

A continuacién, se presenta el analisis detallado de la interseccién materia de
estudio: Av. Garcilaso de la Vega — Av. Bolivia. Luego, estos datos se insertaron al
software en base a la unidad de conversion coche patron (UCP), teniendo en cuenta
que el Software de Simulacion Synchro 8.0, requiere utilizar las caracteristicas de
los vehiculos de acuerdo a su naturaleza: tamarfio, factor de hora punta, velocidad

de recorrido, capacidad, maniobra, entre otras.
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FLUJOGRAMA
FLUJOSVEHICULARESDIRECCIONALES(HORAPUNTA)

INTERSECCION: AV.BOLIVIA - AV.GARCILASO DELA VEGA (WILSON) DISTRITO: CERCADODELIMA
FECHA: jueves, 10 de Octubre de 2019 DIA: jueves
HORA: 07:30-08:30
TURNO: MARNANA
(= N
T o~
0w
Z g8
N \
o
4

(= —
- a
. 623 i
160

AV. BOLIVIA = f

L

%
®
]

plaza
g

| Tipologia Vehicula [ OIS 20 21 22 23 30 31 32 33 40 41 42 43 Total
Autos 68 808 O 0 0 816 75 0 0 0 0 0 145 532 144 0 2588
Taxis 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
BusInterprovincia 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 2 1 0 5
Bus 0 59 0 0 0 59 14 0 0 0 0 0 0 0 0 0 132
Micro 0 1 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3
C.Rural 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
Camion 0 2 2 0 0 3 3 0 0 0 0 0 3 5 3 0 21
Camion > 2E 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Motos 17 85 0 0 0 65 47 0 0 0 0 0 92 95 61 0 462
TOTAL 85 956 2 0 0 946 139 0 0 0 0 0 241 634 209 0 3212
UCP 81 1059 5 0 0 1055 160 O 0 0 0 0 225 623 201 0 3408
MAX.UCP 22 272 3 0 0 266 45 0 0 0 0 0 59 164 57 0
FACT.HORAPUNTAUCP  0.91 0.97 0.50 0.00 0.00 0.99 0.88 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.95 0.95 0.88 0.00
VEHICULO P ESADO 0 188 5 0 [ 189 50 0 0 0 0 0 11 20 11 0
% VEH. PESADO 0% 18% 100% 0% 0% 18% 31% 0% 0% 0% 0% 0% 5% 3% 5% 0%

Figura 12: Flujograma de la Av. Garcilaso de la Vega — Av. Bolivia

Fuente: Elaboracidn Propia
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Composicion Vehicular

Hora Punta: 08:30 - 02:30 Turno : Mafana

& Trailer
;ff’ Camion
‘ Bus Interprovincial

n Omnibus

Microbus

@ C. Rural

= Autos

St

&

Moto

0.0%

Figura 13: Composicion Vehicular
Fuente: Elaboracion Propia

A continuacion, los gréaficos nos dan una idea mas clara del

comportamiento vehicular en dicha zona de estudio.

Volumen vehicular en Hora Punta
1,200
1,059

1,000
=
% 800
=
5
_§ 600
=
]
H
£ 400
=
2

B} 102140 . .
o ;
AV, EDLNIA AV, BOLIVIA AV. BDLNIA
GARCILASD GARCIMSO GARCILAEO GARCILASD
[WILSGN] Ns mlLsom N—E (wlLan) sru MlLsou: S—E
m07:30- 08:30 m12:15-13:15 m18:00-19.00

Figura 14: Flujo vehicular expresado en base los sentidos de origen y destino (UCP)
Fuente: Elaboracion propia

84



Volumen Vehicular en Intervalos de 15 min Interseccién: AV. BOLIVIA -
AV.GARCILASO DE LA VEGA (WILSON)

Volumen
Vehicular:3408 UCP

859
842

853
855

795

773
784

754
770
772

. Volumen
Vehicular:2416 UCP

e

734

539
00

o7:00-07:15 N 758

OO VOO VMOVODMOWMODWVMOWOWO WO v v NOWVMOWOWOoOWOoWwouw wn o wow;m n o wn
NS WKHWODD D000 e NN NMM m < B T T Y o RV BT T o B N e 0 00O g [ =]
OoqDOOCI)OC.!C-—‘|1—<v—‘|-—|-—v<-—<-—‘<-—I1Tv—|-7|-—1-—.<-—<|—<1—1-—|r|r<-—<-—‘<r<1—l<-—<-—li1—<-—.<-—<|—viv—<-—‘<r|1—<ﬂv—‘<r| HHHH NN
VO WMONOVOW O WOV OINOYONONO VNS NOVO VOV NAYLO WV DI SW D
N R NN DOOOOAAAd A NNANMT MO TN NNNOOODRNENNNDNNDODDD DO
[~ - =TIl - R e R R R R e R I B B e B T B e T B B I B e B B i B i T B I I R I = = = ==} ~
I FlujoenHP [ Flujo en transcurso del dia

20:15-20:30
20:30-20:45

Volumen
Vehicular:2914 UCP

20:45-21:00

Figura 15: Volumen vehicular expresado en UCP
Fuente: Elaboracion propia

4.2.2. Escenario Peatonal

Paralelamente a los censos vehiculares se efectuaron los censos peatonales en el
siguiente punto:

e Av. Garcilaso de la Vega - Av. Bolivia.
El censo peatonal fue realizado el dia jueves 10 de octubre, de 18:15 a 19:15, dado
que la avenida se encuentra en el area de la evaluacion.

A continuacion, se muestran los volimenes peatonales del dia levantado en campo:
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Tabla 11:
Resumen de los flujos peatonales

Av. Garcilaso de la Vega — Av. Paseo Colon— jueves 10/10/19

UCP

Via Movimiento UCP AM MM UCP PM
Av. Garcilaso de la Vega 1-2 2493 3041 5079
Av. Garcilaso de la Vega 3-4 2541 2667 5158
Av. Bolivia 5-6 2272 2361 2852
Av. Bolivia 7-8 2258 2218 3039

Fuente: Elaboracion propia
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Las imagenes que se presentan a continuacion muestran los volumenes peatonales

en la fecha de maxima demanda segun corresponda

FLUJIOGRAMA
FLUJOS PEATONAL DIRECCIONALES (HORA PUNTA)
INTERSECCION: AV. BOLIVIA - AV. GARCILASO DE LA VEGA (WILSON) DISTRITO: CERCADO DE LIMA
FECHA: 10 de octubre de 2019 DiA: jueves
HORA PUNTA: 18:15-19:15 TURNO: NOCHE
Jilsono Soluciones Web
Q DXPERU
BRAVAZO McDonald
eria la eskina
@ 5 Union Biblica Del Peru PERUIMPORTA
Calis o
5- = 3
7 | 2
1| 2358 Bolivia AV
- 0
Bolivia AV
Av Bolivia
- 2660 |4
3 2489 ;
=
S |
Z ¢
6 <
E Oechsle Centro Civico
2
3 B
1 3 4 TOTAL
2358 | 2721 | 2489 | 2669 | 1378 | 1474 | 1354 | 1685 0 0 0 0 16128

Figura 16: Andlisis peatonal interseccion hora punta noche en la A. Garcilaso de la Vega-Av. Bolivia.
Fuente: Elaboracion propia

87



A continuacion, se muestran las figuras correspondientes al transito peatonal.

Volumen Peatonal en Intervalos de Hora

Volumen peatonal:
16128 personas
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Figura 17: Comportamiento del trdnsito peatonal la A. Garcilaso de la Vega-Av. Bolivia.

Fuente: Elaboracion propia

Del aforo peatonal efectuado en la interseccion: Av. Garcilaso de la Vega - Av.

Bolivia, se identifico que el mayor volumen peatonal que transita por esta

interseccion se registro en el periodo de la noche del dia jueves 10 de octubre de

2019, donde los peatones no cuentan con segundos de un todo en rojo en el cruce

de la interseccion, por lo que se quedan en la berma central, generando problemas

para completar su desplazamiento de toda la interseccion.

El nivel de servicio actual de la circulacion peatonal en el area de influencia del

Proyecto en evaluacion, ha sido determinado utilizando el Método del Highway

Capacity Manual (HCM - 2000), considerandose los flujos vehiculares por

88



sendero peatonal (vereda o cruce de peatones) y los flujos peatonales registrados

dentro de la hora punta del proyecto.

El volumen peatonal de la interseccidn, es en promedio 15,928 peatones en hora

punta, por lo que concluye lo siguiente:

De los analisis realizados respecto a los flujos peatonales, se tiene que los Niveles

de Servicio son “D” y “B”, tal como se muestra en la siguiente tabla:

Tabla 12:
Niveles de servicio actual segiin método del HCM-2000
Av. Garcilaso de la Vega — Av. Paseo Colon— jueves 10/10/19

A ) Peatones/m Ancho Intensidad

proxim. Mov Peaton/Hr. in (Pt/min) efectivo unitaria NS

" (Pt/Hr.) (1) L (vereda) (pt/min/m) Peatonal

Peatonal (2)=(1)/60 mts (3) (@)=(2)/(3)
Av.Garcilaso 5079 84.65 2.40 35.27 D
de la Vega
Av.Garcilaso 5 , 5158 85.97 2.40 35.82 D
de la Vega
Av. Bolivia 5-6 2852 47.53 2.40 19.81 B
Av. Bolivia 7-8 3039 50.65 2.40 21.10 B

Fuente: Elaboracion propia
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En las siguientes figuras se detallan los rangos de medicion de los niveles de
servicio peatonales, segun el método del Highway Capacity Manual — 2000:

a. Nivel de servicio A

Espacio Peatonal > 5.6 m2/peatdn

Flujo > 16 peatones/min/m

En un andén con nivel de servicio A, los usuarios se mueven en zonas ideales
sin interferencias debido a otros peatones. Las velocidades de marcha son

elegidas libremente y los conflictos entre peatones son improbables.

2

Figura 18: Nivel de Servicio Peatonal A.
Fuente: HCM-2000

b. Nivel de servicio B

Espacio Peatonal >3.7 — 5.6 m2/ peaton

Flujo < 16 — 23 peatones/min/m

En el nivel de servicio B los usuarios se mueven en zonas ideales sin
interferencias debido a otros peatones. Las velocidades de marcha son

elegidas libremente y los conflictos entre peatones son improbables.
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C.

Figura 19: Nivel de Servicio Peatonal B.
Fuente: HCM-2000

Nivel de servicio C

Espacio Peatonal >2.2 — 3.7 m2/ peaton

Flujo <23 — 33 peatones/min/m

En el nivel de servicio C el espacio es suficiente para velocidades de marcha
normales y para sobrepasos, sobre otros peatones en la direccion principal. El
movimiento en direccion contrario o la realizacion de cruces pueden causar

pequefios conflictos, lo que hard que las velocidades y flujos sean un poco

I

Figura 20: Nivel de Servicio Peatonal C.
Fuente: HCM-2000

menores.
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d. Nivel de servicio D

Espacio Peatonal >1.4 — 2.2 m2/ peaton

Flujo < 33 — 49 peatones/min/m

En este nivel de servicio la libertad de elegir la velocidad de marcha
individual o realizar sobrepasos estan restringidos. Los movimientos en la
direccion secundaria o0 en cruce presentan una alta probabilidad de conflictos,
requiriendo frecuentes cambios de posicién y velocidad. Este nivel de
servicio indica una circulacion razonablemente fluida pero la friccion e

interaccion entre los peatones es muy probable.

Figura 21: Nivel de Servicio Peatonal D.
Fuente: HCM-2000
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e.

Nivel de servicio E

Espacio Peatonal >0.75 — 1.4 m2/ peaton

Flujo <49 — 75 peatones/min/m

En este nivel de servicio E, virtualmente los peatones restringen su velocidad
marcha, ajustando con frecuencia su paso. En su nivel mas bajo, el
movimiento hacia adelante es posible solamente arrastrando los pies. El
espacio no es suficiente para hacer sobrepasos sobre los peatones mas lentos.
Los movimientos en la direccion secundario o la realizacion de cruces son
posibles, pero con dificultad extrema. Los volumenes de disefio se acercan al
limite de la capacidad peatonal con cuellos de botella e interrupciones del

flujo.

Figura 22: Nivel de Servicio Peatonal E.
Fuente: HCM-2000
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f.

Nivel de servicio F

Espacio Peatonal < 0.75 m2/ peaton

En el nivel de servicio F, todas las velocidades de marcha estan totalmente
restringidas y el movimiento hacia adelante se realiza solamente arrastrado
los pies. Hay un contacto frecuente e inevitable con otros peatones. Los
movimientos en la direccion secundaria o la realizacion de cruces son
virtualmente imposibles de realizar. El flujo es esporadico e inestable. El
espacio es mas caracteristico de zonas de espera que de zonas e pasos

peatonales.

Figura 23: Nivel de Servicio Peatonal F.
Fuente: HCM-2000
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4.2.3. Modelamiento del Escenario Actual.

4.2.3.1. Input.

El alcance de la modelacién comprende las siguientes intersecciones:

e Av. Garcilaso de la Vega.

e Av. Nicolas de Piérola.

e Av. Uruguay.

e Av. Bolivia.

e Ayv. Paseo Colén.
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Figura 24: Definicion del drea de modelacion
Fuente: Modelacion Synchro
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4.2.3.1.1. Disefio del circuito vial.

Se disefid el circuito vial, tomando como base la imagen satelital del area de

influencia del proyecto con su respectiva escala aplicada en el software

Synchro 8.0. donde se ubican los nodos (intersecciones) y enlaces (tramos),

la geometria vial, asi como el disefio de la distribucion de los flujos

vehiculares direccionales por grupo de carriles, los cuales se aprecian en la

siguiente figura:
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Figura 25: Diseno del circuito vial
Fuente: Modelacién Synchro.
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4.2.3.1.2. Configuracion de carriles.

El cual se realiza segun los datos levantados en los trabajos de campo y el

plano topogréafico
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Figura 26: Configuracion de carriles
Fuente: Modelacion Synchro.

4.2.3.1.3. Configuracion de volimenes.

Se tomé en consideracion los flujos vehiculares tomados en campo,

agrupandolos por giro.
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Figura 27: Configuracion de volumenes
Fuente: Modelacién Synchro.

4.2.3.1.4. Configuracion de tiempo de ciclo (Semaforizacion).

Actualmente la interseccion en estudio (Av. Garcilaso de la Vega — Av.
Bolivia), se encuentra equipada con semaforos, el cual se encuentra en
funcionamiento con un tiempo de ciclo de 214 segundos la cual presenta un
nivel de servicio D con demoras de 39.7 segundos, esto se debe al gran
numero de vehiculos que transitan por esta via llegando a transitar hasta
3,212 vehiculos (3,408 UCP) por hora en la interseccién principal.

Asimismo, este ciclo no contempla un rojo total (despeje de la intersecciéon)

siendo este necesario para el despeje de los peatones en toda la interseccion.
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Av. Wison & A. Boiwa (214 -100)

‘ Wt uk‘ Hins u||

Figura 28: Tiempo de Ciclo Actual Av. Garcilaso de la Vega — Av. Bolivia

Fuente: Modelacién Synchro.

4.2.3.2. Calibracién.

4.2.3.2.1. Factor hora punta.

Se ha asignado a cada uno de los giros en hora punta del resultado de los

censos vehiculares.
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Figura 29: Factor de hora punta
Fuente: Modelacién Synchro.
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4.2.3.2.2. Vehiculos pesados.

Se ha asignado a cada uno de los giros en hora punta del resultado de los

censos vehiculares.
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Figura 30: Porcentaje de vehiculos pesados
Fuente: Modelacion Synchro.

4.2.3.3. Resultados.

Los resultados obtenidos a través del Software de Simulacion Synchro 8.0.,

se presentan en la tabla siguiente:
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Tabla 13:
Valores con el Software de Simulacién Synchro 8.0

. Capacidad
., Demora Nivel de
Interseccién v/c . de Reserva
(seg.) Servicio LOS ICU
Av. Garcilaso de
la Vega — Av. 0.64 39.7 D 0.66
Bolivia
Av. Garcilaso de
la Vega — Av. 0.42 26.5 C 0.41
Nicolas de Piérola
Av. Garcilaso de
la Vega — Av. 0.45 30.6 C 0.45
Uruguay
Av. Garcilaso de
la Vega — Av. 0.61 33.3 C 0.55
Paseo Colon
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 31: Resultados ICU Situacién Actual
Fuente: Modelacién Synchro.
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De acuerdo a los resultados de la modelacion, como se puede observar los niveles de
servicio de la situacion actual en las intersecciones evaluadas son “C y D”, donde se

puede concluir que la situacion del escenario actual no es critica.
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V. DISCUSION DE LOS RESULTADOS

5.1. INPUT.
Para una mejor utilizacion de la via se propone como una medida de mejoramiento,
la reprogramacion del ciclo semaforico, optimizando el tiempo del seméaforo con un
ciclo de 100 segundos con tiempos de rojo y verde, incluyendo la propuesta de todo
rojo a 15 segundos, tal como se muestra en la siguiente figura, de tal manera que los
tiempos de demoras disminuyan y el nivel de servicio mejore.
Los lugares en donde se instalen semaforos peatonales deben complementarse con la
respectiva demarcacion en el pavimento. Los semaforos para paso peatonales
incluyen los correspondientes a los usuarios con movilidad reducida, en cuyo caso
debe complementarse con las respectivas rampas de acceso. (comunicaciones M. d.,
Manual de Dispositivos de Control del Transito Automotor para Calles y Carreteras,
2016)
La reprogramacion del ciclo semaférico que se propone, requiere contemplar la
sincronizacion con seméaforos peatonales, de tal forma que el peaton tenga tiempo
suficiente para pasar una via a través de un cruce peatonal. Por lo que se puede decir
que el tiempo de verde para el peaton estaria asemejandose con el tiempo en rojo y
todo en rojo del seméaforo vehicular, es decir 100 segundos.

5.2. ANALISIS DE LOS RESULTADOS.
Los resultados del ajuste del ciclo semaforico, en base a la metodologia definida se

muestran a continuacion:
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v. Bolivia & Av. Garcilaso de La Yega [1080 -460]

Figura 32: Resultados de la Evaluacion Av. Garcilaso de la Vega — Av. Bolivia
Fuente: Modelacién Synchro.

En cuanto al ciclo semaférico peatonal sincronizado a la semaforizacion vehicular se

muestra de la siguiente manera:

PEATONAL
EOLIYIA
WILEON

Figura 33: Resultados de la semaforizacion peatonal en Av. Garcilaso de la Vega — Av. Bolivia
Fuente: Modelacién Synchro.

Los resultados obtenidos a través del Software de Simulacion Synchro 8.0, se

presentan en la tabla siguiente:

Tabla 14:
Resultados obtenidos del Software de Simulacion Synchro 8.0.
Capacidad
Interseccion v/c Demora Ni.V?I de de
(seg.) Servicio LOS Reserva
ICU

Av. Garcilaso de
la Vega — Av. 0.84 26.3 C 0.88
Bolivia
Av. Garcilaso de
la Vega — Av. 0.42 26.5 C 0.41
Nicolas de Piérola
Av. Garcilaso de
la Vega — Av. 0.46 26.3 C 0.45
Uruguay
Av. Garcilaso de
la Vega — Av. 0.61 33.3 C 0.55
Paseo Colén

Fuente: Elaboracion propia
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En base a los célculos de nivel de servicio efectuados, se observa y se propone que,
en este nuevo escenario proyectado, y luego de discutir la propuesta de
reprogramacion de los seméaforos que incluyendo la implementacién del todo en rojo,
mejora su nivel de servicio pasando a nivel C, como se muestra en el cuadro anterior,

debido a la disminucion del tiempo de ciclo de 214 a 100 segundos.
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VI. CONCLUSIONES

e Que, el mayor volumen de vehiculos que transitan por estas intersecciones en
estudio durante la hora pico de la mafiana, mayormente son autos, que hacen
un 87 % del volumen total, y se puede apreciar en la figura N° 12.

e Las intersecciones como Av. Garcilaso de la Vega con Av. Bolivia se
encuentran equipada con semaforos, se encuentran en funcionamiento con un
tiempo de ciclo de 214 segundos, presentando un nivel de servicio “D”, con
demoras de 39.7 segundos, esto se debe al gran nimero de vehiculos que
transitan por esta via llegando a transitar hasta 3,212 vehiculos (3,408 UCP)
por hora en la interseccion principal.

e Reprogramando el ciclo semaférico, con un ciclo de 100 segundos con tiempos
de rojo y verde, incluyendo la propuesta de todo en rojo a 15 segundos, tal
como se muestra en la figura N° 32, mejorando los tiempos, las demoras
disminuyan y el nivel de servicio mejore. Llegandose a uniformizar los niveles
de servicio.

e Que las intersecciones presentaban los niveles de servicio “C” y “D”, luego de
aplicar la propuesta para mejor uso de la via todo en rojo, y procesados los
datos con el software Synchro 8.0., el nivel de servicio se estandarizo en “C”.
disminuyendo el tiempo de ciclo de 214 segundos a 100 segundos. En
conclusién, se mejoré el nivel de servicio, pasando al nivel “C”, como se puede

apreciar en la tabla N° 14.
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e Se tiene que sensibilizar a los peatones y conductores usuarios de las vias en
estudio para que respeten la sefializacion propuesta todo en rojo, indicandoles
la preferencia del peatdn y la demora del tiempo semaférico, esta debe ser
impartida por la Municipalidad Metropolitana de Lima.

e Con este modelamiento puesto en practica se disminuird los accidentes de
transito, y mejora el desplazamiento peatonal en las intersecciones principales
de la avenida Inca Garcilaso de la Vega mediante la aplicacion del modelo de
semaforizacion vial y peatonal, todo en rojo.

e Mediante la semaforizacion vial y peatonal, todo en rojo, se mejora el sistema
de seguridad vial en las intersecciones principales de la avenida Inca Garcilaso

de la Vega.
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Vil. RECOMENDACIONES

Sensibilizar al peaton, mediante la intervencion de la Municipalidad de Lima, a
través del personal del servicio de fiscalizacion de transporte, repartiendo afiches

o volantes sobre el uso de la via en las intersecciones y la preferencia para cruzar.

Capacitar al conductor sobre el respecto de las reglas de transito, especialmente
sobre el uso de la via en las intersecciones todo en rojo, dandole preferencia al
peaton, para cruzar, y hacer el giro con precaucion, respetando el color del

semaforo todo en rojo que para desplazamiento del peaton.

Mantener sincronizado en las intersecciones la semaforizacién todo en rojo, para
el cruce peatonal, y periddicamente hacer mantenimiento y calibracion, a fin de

mantener la fluidez vehicular, y la seguridad peatonal.

Expandir el sistema a otras vias de la ciudad, previo estudio de tiempos de
velocidad y volumen de transito, para graduar y calibrar los equipos de
semaforizacion. Y hacer el trabajo de sensibilizacion al peatdn y capacitacion al

conductor.
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_Rafael_Cal_y Mayor_R._James_C%C3%Alrdenas_G

https://civilgeeks.com/2018/06/06/libro-de-ingenieria-de-transito-sergio-j-navarro/

https://www.who.int/violence_injury_prevention/road_safety status/report/web_ver

sion_es.pdf?ua=1
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https://www.mef.gob.pe/contenidos/presu_publ/capacita/guia_ptos_negros.pdf
https://www.defensoria.gob.pe/wp-content/uploads/2018/05/Informe-008-2012-DP-AMASPPI-SP.pdf
https://www.defensoria.gob.pe/wp-content/uploads/2018/05/Informe-008-2012-DP-AMASPPI-SP.pdf
https://larepublica.pe/archivo/342747-las-esquinas-de-la-muerte/
https://mus-trujillo.com/wp-content/uploads/2018/08/libro-blanco-Movilidad-Urbana-Seminario-Lima.pdf
https://mus-trujillo.com/wp-content/uploads/2018/08/libro-blanco-Movilidad-Urbana-Seminario-Lima.pdf
https://www.mef.gob.pe/contenidos/presu_publ/capacita/guia_ptos_negros.pdf
https://www.academia.edu/40113063/Ingenier%C3%ADa_de_Tr%C3%A1nsito_Fundamentos_y_Aplicaciones_8a._Edici%C3%B3n_-_Rafael_Cal_y_Mayor_R._James_C%C3%A1rdenas_G
https://www.academia.edu/40113063/Ingenier%C3%ADa_de_Tr%C3%A1nsito_Fundamentos_y_Aplicaciones_8a._Edici%C3%B3n_-_Rafael_Cal_y_Mayor_R._James_C%C3%A1rdenas_G
https://www.academia.edu/40113063/Ingenier%C3%ADa_de_Tr%C3%A1nsito_Fundamentos_y_Aplicaciones_8a._Edici%C3%B3n_-_Rafael_Cal_y_Mayor_R._James_C%C3%A1rdenas_G
https://civilgeeks.com/2018/06/06/libro-de-ingenieria-de-transito-sergio-j-navarro/
http://www.who.int/violence_injury_prevention/road_safety_status/report/web_ver
http://www.who.int/violence_injury_prevention/road_safety_status/report/web_ver

https://www.academia.edu/36103416/Gu%C3%ADa_Tr%C3%Alfico_software_f
%C3%Alcil_de_Se%C3%Blal_Synchro_Studio_8 Synchro_m%C3%Als_S
imTraffic_y 3D_Viewer .

http://transparencia.mtc.gob.pe/idm docs/normas legales/1 0 3730.pdf
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https://www.academia.edu/36103416/Gu%C3%ADa_Tr%C3%A1fico_software_f%C3%A1cil_de_Se%C3%B1al_Synchro_Studio_8_Synchro_m%C3%A1s_SimTraffic_y_3D_Viewer
https://www.academia.edu/36103416/Gu%C3%ADa_Tr%C3%A1fico_software_f%C3%A1cil_de_Se%C3%B1al_Synchro_Studio_8_Synchro_m%C3%A1s_SimTraffic_y_3D_Viewer
https://www.academia.edu/36103416/Gu%C3%ADa_Tr%C3%A1fico_software_f%C3%A1cil_de_Se%C3%B1al_Synchro_Studio_8_Synchro_m%C3%A1s_SimTraffic_y_3D_Viewer
http://transparencia.mtc.gob.pe/idm_docs/normas_legales/1_0_3730.pdf
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