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Resumen
El objetivo fue proponer un modelo de evaluacion del transito vehicular orientado a mejorar
accesibilidad y seguridad vial en la interseccion de las avenidas Nicolas Ayllon y La Estrella,
utilizando el software VISSIM en el distrito de Ate. El disefio enmarcd en el tipo aplicada,
enfoque cuantitativo y alcance descriptivo. La poblacién estuvo compuesta por todos los
vehiculos que circulan en la interseccion, del distrito de Ate — Lima. Esta poblacion incluyé
diferentes tipos de unidades vehiculares, como automoviles particulares, taxis, autobuses y
vehiculos de carga, que transitan en diversos horarios del dia. Entre los principales resultados
obtenidos, se identificd que la interseccion de las avenidas Nicolds Ayllon y La Estrella
presenta una elevada demanda vehicular en horas punta, registrando el dia jueves 06 de marzo,
en el periodo pico de la mafana, una carga vehicular con 5,269 vehiculos, lo cual genera
congestion significativa y condiciones deficientes de accesibilidad y seguridad vial. La
simulacion realizada mediante el software VISSIM evidencié un Nivel de Servicio “C”
durante los periodos de mayor demanda, reflejando condiciones operacionales criticas. A
partir del modelamiento y la optimizacion de las fases y ciclos semaforicos, se proyectd una
mejora sustancial en el desempefio vial, alcanzando un Nivel de Servicio “B”. Es importante
destacar que la propuesta cumple con los lineamientos establecidos en el Manual de
Dispositivos de Control del Transito Automotor del MTC, y se sustenta en criterios técnicos
de eficiencia operativa y seguridad vial, promoviendo una circulacion mas fluida y segura en

la zona evaluada.

Palabras clave: Tréansito vehicular, accesibilidad, seguridad vial, nivel de servicio
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Abstract
The objective was to propose a vehicular traffic assessment model aimed at improving
accessibility and road safety at the intersection of Nicolds Ayllon and La Estrella avenues,
using VISSIM software in the Ate district. The design was based on the applied type,
quantitative approach, and descriptive scope. The population consisted of all vehicles
circulating at the intersection in the Ate-Lima district. This population included different types
of vehicles, such as private cars, taxis, buses, and cargo vehicles, which transit at different
times of the day. Among the main results obtained, it was identified that the intersection of
Nicolds Ayllon and La Estrella avenues presents high vehicular demand during peak hours,
registering a vehicle load of 5,269 vehicles during the morning peak period on Thursday,
March 6th, which generates significant congestion and poor accessibility and road safety
conditions. The simulation, carried out using VISSIM software, showed a Service Level of
"C" during peak demand periods, reflecting critical operating conditions. Based on the
modeling and optimization of traffic light phases and cycles, a substantial improvement in
road performance was projected, reaching a Service Level of "B." It is important to highlight
that the proposal complies with the guidelines established in the MTC's Manual of Motor
Traffic Control Devices and is based on technical criteria of operational efficiency and road

safety, promoting smoother and safer traffic in the evaluated area.

Keywords: Traffic flow, accessibility, road safety, level of service
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L INTRODUCCION

El disefio geométrico de las intersecciones en muchas ciudades no se ajusta a las
condiciones de transito actuales debido a que fueron pensados para un flujo bajo volumen
vehicular y exclusividad vehicular, hoy en dia se encuentran deficiencias en cuanto a la
accesibilidad y seguridad vial. Uno de los principales problemas radica en la falta de
infraestructura adecuada para peatones, ciclistas, personas con movilidad reducida y otros
usuarios vulnerables de la via, por lo que se implementaran espacios seguros, rampas para la
accesibilidad peatonal.

La interseccion de la Avenida Nicolas Ayllon y La Avenida La Estrella ubicada en el
Distrito de Ate, presenta serios problemas relacionados con la congestion vehicular, la
seguridad vial y la infraestructura urbana, lo que la convierte en un punto critico para la
movilidad en la ciudad. Esta area experimenta un elevado indice de trafico vehicular,
especialmente en las horas punta, es importante mencionar que dicha interseccion presenta un
uso de suelo de tipo comercio zonal y la convergencia de multiples rutas en este nodo. Esta
situacion no solo genera importantes retrasos en los tiempos de desplazamiento, sino que
también impacta negativamente en la calidad de vida de los ciudadanos, aumentando la
probabilidad de riesgos de siniestro viales y contribuyendo a la contaminacién ambiental.

El sistema vial urbano actual no abastece de manera eficiente la demanda y oferta
existente, las cuales se estan evaluando en mejorar los tiempos del seméaforo, el
comportamiento de los usuarios, las causas de la congestion y los criterios técnicos que se
emplearan en la mejora del disefio geométrico, permitiendo asi, mejorar la accesibilidad y
seguridad en el area de estudio lo cual implicara el uso de todas las variables de la Ingenieria
de transito, que solucionen los conflictos generados y el alta demanda de transporte versus la
baja capacidad de disefio de sus elementos geométricos existente y sus mobiliarios viales

vigentes.
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El presente estudio comprende el mejoramiento de la accesibilidad y seguridad vial
para la interseccion de las avenidas Nicolas Ayllon y La Estrella, debido a que en la actualidad
presenta conflictos de transito y deficiencias para la accesibilidad, asimismo ayudard a
identificar dicha problematica mediante la recopilacion y analisis de datos de campo, esta
informacion ayudara a proponer la implementacioén de mejoras que solucionen la problematica

actual.

1.1.  Descripcion y formulacion del problema

En la actualidad, la interseccion de las avenidas Nicolds Ayllon y La Estrella, ubicada
en el vecindario de Santa Clara del distrito de Ate, Lima Este, experimenta serios problemas
de accesibilidad y seguridad vial. Esta zona, influenciada por la presencia de equipamientos
urbanos de alto impacto como el Mall Plaza, soporta un elevado flujo vehicular y peatonal, lo
que genera frecuentes episodios de congestion y riesgo para los usuarios de la via.

Entre los factores mas criticos se encuentran el incremento sostenido del transito
urbano, la deficiente sincronizacion semaforica, la falta de adecuadas infraestructuras para
canalizar el flujo vehicular y peatonal, asi como el disefio geométrico inapropiado de la
interseccion. Estas condiciones impiden el desplazamiento fluido de los vehiculos,
obligandolos a circular por debajo de su velocidad 6ptima, lo que repercute en una reduccion
de la eficiencia vial y un aumento del tiempo de viaje, especialmente en horas punta.

La congestion vehicular, més all4 de ser una molestia cotidiana, representa una amenaza
directa a la seguridad vial. El aumento del tiempo de exposicion en la via incrementa la
probabilidad de siniestros viales, especialmente en intersecciones mal disefiadas. A ello se
suma la conducta imprudente de algunos usuarios, el irrespeto a las senales de transito, y la
insuficiencia de dispositivos de control como isletas, sefializacion adecuada o sistemas
inteligentes de gestion del trafico. Estas deficiencias estructurales y operativas ponen en riesgo

no solo a los conductores, sino también a los peatones y ciclistas, considerados usuarios
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vulnerables de la via (Kanyepe et al., 2022).

Diversos estudios han demostrado que el disefio geométrico de las intersecciones y la
implementacion de medidas de control del trafico influyen directamente en la seguridad vial.
Intersecciones con angulos inadecuados, radios de giro insuficientes y visibilidad limitada
incrementan la probabilidad de siniestros viales, mientras que una gestion semaforica
deficiente empeora la congestion y genera comportamientos peligrosos entre los conductores
(Hussain et al., 2024). La experiencia internacional refuerza esta conclusion. Por ejemplo, en
paises como Rumania o India, la deficiencia en infraestructura vial y la falta de medidas
efectivas de regulacion del trafico han contribuido significativamente a los elevados indices de
siniestralidad (Kanyepe et al., 2022).

En el contexto nacional, segin el Indice de Congestion Vehicular 2023 elaborado por
la empresa TomTom, Lima se posiciond como la ciudad con mayor congestion vehicular de
Latinoamérica y la quinta a nivel mundial, donde recorrer 10 kilometros en hora punta toma en
promedio 28 minutos con 30 segundos. Esta cifra representa un incremento respecto al afio
anterior, lo que evidencia un agravamiento del problema (Gerencia de Estudios Econdmicos y
Estadistica, 2023).

En este escenario, resulta urgente evaluar de manera técnica y objetiva el
comportamiento del transito vehicular en la interseccion de las avenidas Nicolas Ayllon y La
Estrella, para identificar sus principales deficiencias y proponer medidas de mejora orientadas
a optimizar la accesibilidad y reforzar la seguridad vial. Estas medidas deben considerar tanto
el redisefio geométrico del espacio vial como la implementacion de soluciones tecnoldgicas e
intervenciones en la conducta de los usuarios, con un enfoque integral de ingenieria de transito
y sostenibilidad urbana.

A lo mencionado, se formula la siguiente pregunta de investigacion:
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1.1.1. Problema general
(Como puede la evaluacion del transito vehicular contribuir a mejorar la accesibilidad

y seguridad vial en la interseccion de las avenidas Nicolas Ayllon y La Estrella?

1.1.2. Problemas especificos

(De qué manera la identificacion de las causas de la congestion vehicular puede
contribuir a mejorar la accesibilidad y seguridad vial en la interseccion de las avenidas Nicolas
Ayllon y La Estrella?

(De qué manera el comportamiento de los usuarios de la via permite la mejora de la
accesibilidad y seguridad vial en la interseccion de las avenidas Nicolas Ayllon y La Estrella?

(De qué manera la optimizacion del ciclo semaférico puede mejorar la accesibilidad y
seguridad vial en la interseccion de las avenidas Nicolas Ayllon y La Estrella?

(Como puede la aplicacion de criterios técnicos de disefio vial contribuir a la mejora de
la accesibilidad y seguridad vial en la interseccion de las avenidas Nicolds Ayllon y La Estrella?

1.2. Antecedentes

1.2.1. Antecedentes internacionales

De acuerdo con la Comision Econdmica para América Latina y el Caribe (Cepal, 2018),
actualmente las principales capitales del mundo enfrentan un trafico vehicular extremadamente
denso, con mas de mil millones de vehiculos motorizados circulando por sus calles. Esta
situacion ha generado congestion en horas punta, altos niveles de contaminacién ambiental, y
una disminucién en la calidad de vida urbana. Esta problematica crece por la falta de control
en la oferta de vehiculos usados, muchos de los cuales tienen mas de 20 afos de antigiiedad.
Entre las ciudades mas congestionadas a nivel mundial se encuentran Jalisco (México) con un
66% de congestion; Rio de Janeiro (Brasil) con 47%; Los Angeles (EE.UU.) con 45%; Mosct
(Rusia) con 44%; Santiago (Chile) con 43%; Buenos Aires (Argentina) con 42%; San

Petersburgo (Rusia) con 41%; varias ciudades de China con 41%; Londres (Reino Unido) con
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40%; y Taipéi (Taiwéan) también con 40%.

Villareal y Basantes (2023) realizaron la investigacion titulada “Desarrollo de una
propuesta técnica de transito para la reduccion de la congestion vehicular en los accesos de la
ciudad de Riobamba haciendo uso del software de modelacion y simulaciéon PTV VISSIM™.
Su objetivo fue analizar y optimizar el flujo vehicular en los puntos de entrada mas conflictivos.
Identificaron seis accesos principales con altos niveles de congestion, lo cual afectaba la
productividad local y generaba impactos negativos tanto sociales como ambientales. Los
resultados evidenciaron mejoras en la movilidad tras implementar la propuesta, destacando la
importancia del uso de tecnologias avanzadas para la recopilaciéon de datos precisos que
permitan simulaciones mas realistas y efectivas.

Tovar y Zamudio (2022) desarrollaron la investigacion titulada "Analisis del
comportamiento vial modelado en VISSIM PTV para la optimizacion de la interseccion en la
carrera 33 con calle 34 sector Unimeta en la ciudad de Villavicencio - Meta". Esta investigacion
tuvo por objetivo analizar el comportamiento vial en una interseccion critica utilizando el
software VISSIM para optimizar la semaforizacion y la infraestructura. La metodologia
incluy6 recopilacion y andlisis de datos de transito, modelado en VISSIM vy evaluacion de
escenarios. Se determind que el lunes entre las 11:30 a.m. y las 12:15 p.m. fue el periodo de
mayor flujo vehicular. Entre las soluciones implementadas destacaron la optimizacion de los
tiempos de semaforo y la construccion de un puente peatonal, logrando disminuir el flujo
vehicular y la accidentalidad mortal en la zona.

Muiioz (2021) desarrollé la investigacion titulada “Modelado y anélisis del sector Villa
Bernarda (Calle 12) del Municipio de Guamal - Meta mediante software para la simulacion de
transito VISSIM”. Tuvo por objetivo modelar el transito existente bajo condiciones actuales y
una infraestructura ciclo-peatonal en el barrio Villa Bernarda, municipio de Guamal-Meta. Us6

la metodologia cuantitativa, recolectando datos sobre el volumen de vehiculos y su clasificacion
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mediante aforos de transito. Los datos se analizaron con el software VISSIM, evaluando la
situacion actual y proyectando mejoras. Los resultados mostraron que los volimenes
vehiculares diarios variaron entre 2,012 y 2,192 vehiculos. Concluyeron que la implementacion
de una ciclovia y una peatonal mejoraria la calidad de vida y la seguridad vial, reduciendo el
nivel de servicio F a A, lo que indica una mejora sustancial en la movilidad.

Wen (2018) desarrollo el estudio titulado "An Agent-Based Simulation Model for
Optimization of the Signalized Intersection Connected to Freeway On-Ramp". Este trabajo se
centrd en optimizar la interseccion conectada a rampas de entrada a autopistas, abordando
problemas de congestion y seguridad debido a conflictos entre flujos vehiculares. Utilizando
VISSIM, se simularon tres soluciones: extender el carril compartido, convertirlo en exclusivo
para giros a la derecha y agregar un carril de desvio. La tercera opcion resultd ser la mas

efectiva, reduciendo los tiempos de demora y mejorando la fluidez del transito.

1.2.2. Antecedentes nacionales

Arapa (2024) desarrolld la investigacion titulada “Evaluacion de Trafico en la Via
Arequipa a la Ruta 48 con el Nuevo Proyecto de Carretera Cerro Colorado La Joya Aplicando
el Software Vissim — 2023”. El objetivo del estudio fue evaluar el trafico en la interseccion de
la via Arequipa y la Ruta 48, utilizando el software de modelacion. Utiliz6 una metodologia
que incluy6 la revision de antecedentes, toma de datos, observacion continua y manejo de
datos. Los resultados revelaron falencias en el modelo inicial, con vehiculos excediendo los
limites de velocidad y generando cuellos de botella. Concluyeron que un reajuste en la cantidad
de vehiculos y la reduccion de velocidad mejor¢ el flujo vehicular. Sin embargo, reconocieron
que los cuellos de botella son inevitables, aunque su incidencia puede reducirse
significativamente con ajustes adecuados.

Tito (2024) desarrollo la investigacion titulada "Optimizacion del nivel de servicio

vehicular y flujo peatonal por microsimulacion con el programa PTV VISSIM, en los jirones
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Los Incas, Tacna, Cahuide y avenida La Torre - Puno". El estudio tuvo por objetivo optimizar
el nivel de servicio vehicular y el flujo peatonal en una interseccion critica de la ciudad de
Puno, donde convergen actividades comerciales y alta densidad poblacional, en un entorno
caracterizado por deficiencias en la semaforizacion y la sefializacion. La metodologia utilizada
fue de enfoque cuantitativo, nivel aplicativo y disefio no experimental, basado en conteos
vehiculares y peatonales detallados. Se registraron flujos vehiculares diarios de 8477, 13529,
7469 y 16719 vehiculos en los jirones Tacna, Cahuide, Los Incas y avenida La Torre,
respectivamente, asi como aforos peatonales en hora punta que oscilaron entre 497 y 1293
personas en diferentes cruces. Con el software PTV VISSIM se micro simularon escenarios
multimodales bajo diversas semillas, concluyéndose que la implementacion de un ciclo
semaforico de 95 segundos y la adicion de un carril en el jiron Tacna permitieron reducir la
congestion vehicular en un 20.45% y aumentar el flujo peatonal en un 11.04%.

Peredo y Panduro (2023), en su estudio titulado “Analisis de la accesibilidad e impacto
del transito en el ovalo Ureta Ubicado en la ciudad de Chiclayo — Lambayeque”, tuvieron por
objetivo estudiar el efecto del flujo vehicular y los patrones de comportamiento de los peatones
en el ovalo Ureta, Chiclayo. Utilizaron una metodologia cualitativa basada en el Design
Thinking y Lean Startup, aplicando encuestas y observaciones en campo para recolectar datos
sobre la interaccion de peatones y vehiculos. Los resultados mostraron que el 57% de los
transeuntes eran mujeres, con un alto transito peatonal especialmente en horas pico. Las
simulaciones con VISSIM y VISWALK identificaron areas criticas de conflicto. Concluyeron
que la implementacion de semaforizacion y mejoras en la sefializacion aument6 la seguridad y
eficiencia en la zona, recomendando estas medidas como soluciones viables para los problemas
detectados.

Gonzales y Reynoso (2023), en su investigacion titulada “Redisefio y evaluacion

intermodal de la interseccion de las avenidas Sucre y Bolivar utilizando los softwares VISSIM
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y VISWALK 8”, evaluaron escenarios de trafico en la interseccion de las avenidas Bolivar y
Sucre en Pueblo Libre, Lima. Emplearon los softwares de micro simulacion VISSIM vy
VISWALK para modelar la interseccion y analizar el comportamiento de vehiculos y peatones.
La metodologia incluy6 observacion, recoleccion de datos, y simulacion de propuestas de
mejora como semaforizacion y reglas de prioridad. Los resultados mostraron una reduccion del
tiempo de desplazamiento vehicular en la Av. Sucre de 4.84 a 3.12 segundos, representando
una mejora del 35%. Concluyeron que las propuestas implementadas mejoraron la fluidez del
trafico y la seguridad, validando la eficacia del enfoque utilizado.

Robles (2022) en su investigacion titulada “Andlisis y redisefio de una interseccion vial
de alto transito desde el enfoque de la movilidad sostenible. Caso: interseccion vial de las
avenidas Brasil - San Felipe - Gral. Manuel Vivanco, Lima — Peru”. El estudio analiz6 la
interseccion entre las avenidas Brasil, San Felipe y Gral. Manuel Vivanco en Lima, destacando
los problemas de congestion vehicular y seguridad vial. Utilizé tomas de datos in situ con
drones y los softwares PTV Vissim y Viswalk para crear un modelo de microsimulacion. Los
resultados revelaron deficiencias significativas en la infraestructura, incluyendo problemas de
sefializacion y seguridad. Se plantearon propuestas como la eliminacion de carriles de giro
exclusivo y la mejora de espacios publicos. Concluyeron que, aunque las mejoras en eficiencia
vehicular fueron limitadas, los pardmetros peatonales y la seguridad vial mejoraron
considerablemente, promoviendo una recuperacion significativa del espacio publico.

1.3.  Objetivos

1.3.1. Objetivo general
Determinar cémo la evaluacion del transito vehicular puede contribuir a mejorar la

accesibilidad y seguridad vial en la interseccion de las avenidas Nicolas Ayllon y La Estrella.

1.3.2. Objetivos especificos

Identificar las causas de la congestion vehicular para proponer medidas que mejoren la
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accesibilidad y seguridad vial en la interseccion de las avenidas Nicolas Ayllon y La Estrella.

Analizar el comportamiento de los usuarios de la via y su influencia en la accesibilidad

y seguridad vial en la interseccion de las avenidas Nicolas Ayllon y La Estrella.

Evaluar la optimizaciéon del ciclo semaforico para contribuir a la mejora de la

accesibilidad y seguridad vial en la interseccion de las avenidas Nicolas Ayllon y La Estrella.

Evaluar la aplicacion de criterios técnicos de disefio vial para contribuir en la mejora de

la accesibilidad y seguridad vial en la interseccion de las avenidas Nicolas Ayllon y La Estrella.

1.4. Justificacion

Actualmente, la interseccion de las avenidas Nicolas Ayllén y La Estrella, ubicada en
el vecindario de Santa Clara del distrito de Ate, Lima Este, se vienen identificando conflictos
de accesibilidad causado por el elevado flujo vehicular en el transito y la inadecuada
infraestructura existente, lo que conlleva a la falta de seguridad vial que repercute a la
probabilidad de factores de riesgo contra la integridad fisica de las personas que transitan por

la via publica.

El presente trabajo de investigacion tiene como fin contribuir y proporcionar
informacion Util para mejorar la accesibilidad, seguridad vial en el area de estudio mediante la
implementacion y/o mejoramiento de rampas peatonales, sefializacion horizontal y vertical,
mejoramiento del disefio vial, la optimizacién del tiempo de ciclo; ademas ayudard a mitigar y
minimizar los siniestros viales y promover la educacion vial para mejorar la calidad de vida de

los usuarios de la via.
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1.5. Hipotesis

1.5.1. Hipdtesis general
Los Factores del transito vehicular influyen significativamente en la accesibilidad y

seguridad vial en la interseccion de las avenidas Nicolds Ayllon y La Estrella.

1.5.2. Hipdtesis especificas
Las causas que generan la congestion vehicular afectan negativamente la accesibilidad

y seguridad vial en la interseccion de las avenidas Nicolds Ayllon y La Estrella.

El comportamiento inadecuado de los usuarios de la via, afectan negativamente la

accesibilidad y seguridad vial en la interseccion de las avenidas Nicolas Ayllon y La Estrella.

El mal funcionamiento del ciclo semaforico, afectan negativamente la accesibilidad y

seguridad vial en la interseccion de las avenidas Nicolas Ayllon y La Estrella.

La falta de aplicacion de criterios técnicos de disefio vial, afectan negativamente la

accesibilidad y seguridad en la interseccion de las avenidas Nicolas Ayllon y La Estrella.
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II. MARCO TEORICO

Bases tedricas sobre el tema de investigacion

Seguridad vial

Dentro de la seguridad vial, tenemos algunos factores importantes los cuales repasar:

Flujo Vehicular: Se refiere a la cantidad de vehiculos que pasan por un punto
determinado de una via durante un intervalo de tiempo especifico. Se mide
generalmente en vehiculos por hora (veh/h) y es un indicador clave para analizar la
capacidad de una interseccion o tramo vial (Misari, 2021).

Interseccion Vial: Es el area comtin donde se cruzan o convergen dos o més vias,
permitiendo el flujo de trafico en diferentes direcciones. Las intersecciones pueden
ser controladas (con seméaforos o sefiales) o no controladas, y son puntos criticos
para la gestion del trafico (Sanchez et al., 2014).

Nivel de Servicio (LOS): Es una medida cualitativa del rendimiento de una via o
interseccion, que evalua la eficiencia del flujo vehicular y la comodidad del usuario.
Los niveles de servicio se categorizan generalmente de "A", que representa
condiciones Optimas, hasta el nivel "F", que refleja congestion severa (Gonzales y

Reynoso, 2023).

Micro Simulacién de Trafico: Es una técnica de modelacion computacional que
representa y simula el movimiento de vehiculos individuales en una red de tréfico.
Utiliza algoritmos complejos para analizar el comportamiento del trafico y prever
el impacto de diferentes escenarios o intervenciones (Garrido, 2023).

Capacidad Vial: Es la maxima cantidad de vehiculos que pueden pasar por un
tramo de via o interseccion durante un periodo especifico bajo condiciones de

trafico establecidas. La capacidad depende de factores como el ancho de la via, la
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configuracion de la interseccion y el control de trafico (Sala, 2023).

e Optimizacion del Trafico: Es el proceso de mejorar la eficiencia del flujo
vehicular en una red vial. Incluye estrategias como la sincronizacion de seméaforos,
la ampliacion de carriles, la gestion de accesos y la implementacion de sistemas

inteligentes de transporte (Carrillo y Montoya, 2022).

2.1.2. Software de micro simulacion del transito

Para la elaboracion la diagnosis y los impactos en la circulacion vehicular y peatonal
del estudio; se utilizdo el software de micro modelacion VISSIM version 10.0.09, esta
herramienta es un software para la simulacién microscopica y multimodal del transito,
desarrollada por la empresa PTV - Planning Transport Verkehr AG en Karlsruhe, Alemania.
El acrénimo deriva del alemén “Verkehr In Stddten - Simulation” (en castellano “Simulacion
de transito en ciudades"). El fundamento tedrico de VISSIM se sitlia en la universidad de

Karlsruhe en los afios 80.

Es un modelo de “simulacion microscopica” o modelo de micro simulacion donde los
individuos que componen los flujos de transito (vehiculos, bicicletas, peatones, etc.) son el
elemento minimo. Sus caracteristicas (fisicas y psicologicas) y su interaccion mutua y con
elementos viales son modeladas con reglas, algoritmos y modelos de comportamiento. Un
modelo de micro simulacion del transito es dindmico (que evoluciona en el tiempo), discreto
(el estado de las variables cambia instantdneamente en tiempos puntuales, normalmente fijos)

y estocastico (con resultados aleatorios).
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Figura 1

Software de micro simulacion VISSIM.
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Nota. Adaptado de PTV - AG, Karlsruhe, Alemania (2017).

2.1.3. Normativas de la investigacion

La presente investigacion se sustenta en un conjunto de normativas técnicas, legales y
metodoldgicas que permiten asegurar la validez, confiabilidad y pertinencia del estudio en el
contexto urbano del distrito de Ate, Lima. Estas normas orientan tanto el analisis del transito
vehicular como la formulacién de propuestas para mejorar la accesibilidad y seguridad vial. A

continuacion, se detallan las normativas empleadas:

2.1.3.1. Reglamento Nacional de Transito (RNT) — D.S. N.° 016-2009-MTC. Norma
legal que regula el comportamiento de los conductores, peatones y demds usuarios de la via
publica. Establece las reglas de circulacion y las sefiales de transito aplicables en todo el pais,
fundamentales para el anélisis del comportamiento vial en la interseccidon evaluada.

2.1.3.2. Reglamento Nacional de Edificaciones — RNE (Norma Técnica A.011
“Criterios y Condiciones para la Evaluacion del Impacto Vial en Edificaciones”).
Establece los criterios técnicos para la evaluacion del impacto vial generado por edificaciones
y su entorno, incluyendo la metodologia para la evaluacién del nivel de servicio, flujo

vehicular, capacidad de vias y andlisis de accesibilidad.
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2.1.3.3. Manual de Dispositivos de Control del Transito Automotor para Calles y
Carreteras (Ministerio de Transportes y Comunicaciones — MTC). Proporciona las
especificaciones para el disefio, ubicacion e implementacion de sefiales verticales, horizontales,
semaforos y demas dispositivos de control de transito, esenciales para el analisis de la
semaforizacion y la propuesta de mejora en la interseccion.

2.1.3.4. Guia para la Evaluacion del Nivel de Servicio (Highway Capacity Manual
— HCM, version 2010 y 6ta Ed.) Norma técnica internacional que establece los
procedimientos para analizar el nivel de servicio (LOS), capacidad y funcionamiento de
intersecciones, usada como referencia metodoldgica para el modelamiento de trafico vehicular.

2.1.3.5. Ley N° 27181 — Ley General de Transporte y Transito Terrestre. Marco
normativo que regula el transporte y transito terrestre en el Per. Proporciona disposiciones
para la planificacion, regulacion, operacion e infraestructura del transporte urbano, y respalda
las acciones de evaluacion y propuesta en el presente estudio.

2.1.3.6. Plan de Desarrollo Urbano del Distrito de Ate (vigente). Documento de
planificacion territorial que define la zonificacion y usos del suelo, asi como la estructura vial
y jerarquizacion de vias, lo que permite contextualizar el area de estudio dentro del desarrollo
urbano y su proyeccion futura.

2.1.3.7. Normas del Instituto Nacional de Estadistica e Informatica (INEI).
Aplicadas en la recoleccion, analisis e interpretacion de datos estadisticos que permiten realizar
encuestas, conteos vehiculares y andlisis demogréaficos con rigor técnico y metodolégico.

2.1.3.8. Manual de Seguridad Vial (Reglamento Nacional de Gestion de
Infraestructura Vial — D.S. N° 034-2008-MTC). El manual estd orientado a dictar
disposiciones que tienen por finalidad contribuir a la mejora de las caracteristicas de la
infraestructura vial y su entorno, con el propdsito de incrementar la seguridad intrinseca y la

calidad de proteccion de las redes de carreteras en beneficio de todos los usuarios de las vias.
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2.1.4. Evaluacion de intersecciones semaforizadas

Las intersecciones semaforizadas constituyen elementos fundamentales de la red vial
urbana, ya que canalizan multiples flujos vehiculares y peatonales provenientes de diferentes
direcciones. Su correcta operacion es clave para asegurar una circulacion eficiente y segura,

minimizando demoras, conflictos y siniestros.

La evaluacion de estas intersecciones requiere un andlisis detallado de variables como
la configuracion geométrica, los patrones de circulacion, el volumen de transito por
aproximacion, y los ciclos y fases del sistema semaforico. En este marco, el Highway Capacity
Manual (HCM) constituye la principal referencia técnica para estimar el Nivel de Servicio
(LOS) en este tipo de intersecciones, ya que establece procedimientos especificos basados en
la demora promedio por vehiculo como indicador fundamental para determinar la calidad del

servicio ofrecido al usuario (Transportation Research Board [TRB], 2010).

Por otra parte, herramientas como PTV VISSIM permiten modelar estas intersecciones
a través de simulacion microscopica, lo que ofrece una representacion realista del
comportamiento de los vehiculos ante distintas configuraciones de seméforo, fases de giro y
saturacion de carriles. Este tipo de simulacion permite probar diferentes escenarios de mejora
(como ampliacion de carriles, redistribucion de fases o implementacion de semdaforos

inteligentes) antes de aplicar cambios en la infraestructura real.

Seglin estudios recientes, la simulacion con VISSIM ha demostrado ser efectiva para
optimizar los tiempos semaforicos y reducir la congestion en intersecciones urbanas criticas,

especialmente en zonas de alta densidad vehicular y peatonal (Wang et al., 2020).

2.1.5. Aspectos clave en el diseiio de intersecciones viales
El disefio de intersecciones implica la configuracion fisica de elementos como carriles,

sefales, pasos peatonales y demas componentes necesarios para asegurar un transito seguro y
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eficiente (Sanchez et al., 2014). De acuerdo con el Ministerio de Transportes y Comunicaciones
(2018), este disefio debe considerar factores fundamentales como la topografia del terreno, las
caracteristicas geométricas incluyendo ancho de carriles, radios de giro y las pendientes, asi
como la capacidad vial y el volumen de transito. Todos estos aspectos influyen directamente
en la funcionalidad de la interseccion, afectando tanto el flujo vehicular como la seguridad de

los usuarios.

Figura 2

Diversidad de tipos de intersecciones a nivel
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Nota. Adaptado del Ministerio de Transportes y Comunicaciones (2018).
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2.1.6. Serializacion

La senalizacion vial es un elemento clave para garantizar la seguridad y el orden en las
intersecciones, facilitando la correcta interpretacion de las normas por parte de todos los
usuarios. Segun el Manual de Dispositivos de Control de Transito Automotor para Calles y
Carreteras (Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 2018), la sefializacion debe
contemplar tanto aspectos verticales como horizontales para optimizar la circulacién y

minimizar accidentes.
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Sefalizacion vertical:

Senal de Pare: Obliga a los conductores a detener su vehiculo para ceder el paso a otros

usuarios, principalmente peatones.

Triangulo de visibilidad: Se emplea para advertir a los conductores la proximidad de

una interseccion y la necesidad de reducir la velocidad.

Semaforos: Utilizados para regular el flujo vehicular y peatonal en intersecciones con

alto transito, mejorando la seguridad y la fluidez en zonas urbanas.
Sefializacion horizontal:

Lineas de detencion: Indican el lugar exacto donde los vehiculos deben parar frente a

una sefial o semaforo.
Pasos peatonales: Delimitan dreas seguras para que los peatones crucen la via.

Delimitacion de carriles y flechas direccionales: Organizan y guian el flujo vehicular

dentro de la interseccion para prevenir conflictos y optimizar la circulacion.

La correcta aplicacion y mantenimiento de estas sefiales, conforme a las directrices del
manual, contribuye significativamente a la reduccion de accidentes y a la mejora de la

transitabilidad en la interseccion.

Tienen por funcidn guiar al conductor para facilitar su incorporacion al transito de una
via principal e ingresar con comodidad, y a la salida reducir la posibilidad de accidentes, y se
complementard con demarcadores elevados o postes delineadores y la sefializacion vertical

correspondiente; de ser necesario se instalaran dispositivos de seguridad para amortiguamiento.
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Figura 3

Ejemplos de lineas demarcadoras de entradas y salidas
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Nota. Adaptado del Manual de dispositivos de control de transito automotor para calles y

carreteras (2024).

Tienen por funcion guiar al conductor para facilitar su incorporacion al transito de una
via principal e ingresar con comodidad, y a la salida reducir la posibilidad de accidentes, y se
complementarad con demarcadores elevados o postes delineadores y la sefializacion vertical

correspondiente; de ser necesario se instalaran dispositivos de seguridad para amortiguamiento.



30

Figura 4

Ejemplos de demarcacion de linea de pare con dimensiones
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Nota. Adaptado del Manual de dispositivos de control de transito automotor para calles y
carreteras (2024).

La linea de detencion es una linea continua blanca de 0.50 metros de ancho que indica
al conductor el punto exacto donde debe detener completamente su vehiculo, sin sobrepasar
esta linea. En el caso de un paso peatonal, esta linea debe ubicarse a una distancia de 1.00 metro
antes del inicio del paso. En otros casos, la linea de detencion debe situarse a una distancia
minima de 1.50 metros antes de la esquina o del cruce con otra via, garantizando asi la

seguridad y el orden en la interseccion.
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Figura 5

Ejemplo de demarcacion de no bloquear intersecciones, con dimensiones en metros (m)

—g Vot

SO

Ty =

Semaforo vehicular

Nota. Adaptado del Manual de dispositivos de control de transito automotor para calles y
carreteras (2024).

La demarcacion de no bloquear interseccion consiste en un conjunto de lineas paralelas
amarillas que forman una malla ortogonal dentro del area donde se cruzan dos vias. Su
propdsito es prohibir que los conductores detengan sus vehiculos dentro de esta zona, evitando

asi obstruir el paso.

Esta sefalizacion horizontal debe complementarse con la sefial vertical R-53 para
reforzar la restriccion. En intersecciones sin separador central y con uno o dos carriles por
sentido, las lineas de la malla tienen un ancho de 0.10 metros y estan separadas por 1.00 metro.
En cambio, en intersecciones con separador central o con mas de dos carriles por sentido, las
lineas tienen un ancho de 0.15 metros y se espacian a 1.50 metros. Aunque este tipo de
demarcacion se muestra comunmente en intersecciones de dos vias perpendiculares, también
puede aplicarse en cruces con mas de dos vias o con angulos no perpendiculares, siempre que

se mantenga el patron ortogonal de la malla.
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2.1.7. Seguridad vial en intersecciones urbanas

La seguridad vial en las intersecciones urbanas es un componente esencial en la
planificacion del transporte, ya que estas areas concentran un elevado nimero de conflictos
entre vehiculos, peatones y ciclistas. Segn la Organizacion Mundial de la Salud (OMS, 2023),
las intersecciones son puntos criticos donde se registran muchos de los siniestros urbanos con
consecuencias graves o fatales, especialmente en entornos con deficiencias en el disefio o

sefializacion.

Una interseccion segura debe garantizar condiciones adecuadas de visibilidad,
incorporar sefalizacion clara y operativa, y asegurar la separacion de los flujos conflictivos
entre vehiculos, peatones y ciclistas. Asimismo, es necesario implementar infraestructura
accesible para los peatones, como rampas, pasos peatonales debidamente demarcados y fases
semaforicas exclusivas que permitan su desplazamiento seguro. Segiin EIT Urban Mobility
(2022), estrategias como la reduccion de velocidades, el disefio geométrico compacto y el uso
de dispositivos de control inteligente contribuyen significativamente a disminuir la

probabilidad y severidad de los siniestros viales en zonas urbanas.

La simulacion mediante software especializado como VISSIM permite modelar de
manera precisa la interaccion entre los distintos usuarios viales, incorporando variables de
seguridad tales como los tiempos de cruce peatonal, las distancias de frenado y la visibilidad
de los semaforos. Este tipo de modelacion posibilita la generacion de escenarios de riesgo que
permiten identificar anticipadamente los puntos de conflicto, incluso antes de la

implementacion de medidas en el entorno real (Bamzai et al., 2021).

En el caso de entornos escolares o residenciales, estos analisis son alin mas importantes,
ya que la presencia de usuarios vulnerables requiere un enfoque que priorice la seguridad sobre

la fluidez vehicular.
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III. METODO

3.1. Tipo de investigacion

La presente investigacion, alineada con el enfoque mixto descrito por Hernandez et al.
(2014), combina técnicas cuantitativas para diagnosticar y proponer soluciones al transito
vehicular en la interseccion de las avenidas Nicolds Ayllon y La Estrella. Se trata de un estudio
aplicado, orientado a resolver un problema especifico de accesibilidad y seguridad vial, con un
disefio no experimental que observa y analiza el fendmeno en su contexto natural sin manipular

variables.

De acuerdo con Samaniego (2022), el método de investigacion incorpora técnicas
logicas y empiricas, utilizando métodos analiticos, sintéticos, inductivos y deductivos para
comprender la situacion actual y plantear mejoras. La investigacion es descriptiva, enfocandose
en caracterizar el flujo vehicular y los niveles de servicio, y correlacional al explorar relaciones
entre variables de trafico. Ademas, tiene un alcance transversal, ya que evalta la situacion en

un momento especifico para identificar fallas y formular propuestas de mejora.

3.2. Ambito temporal y espacial

El ambito temporal de la investigacion comprende un periodo de cinco meses,
distribuidos en tres meses para la recoleccion de datos de trafico en distintas franjas horarias y
dias, y dos meses adicionales para el andlisis y simulacion de propuestas de mejora. Esta
planificacion asegura una muestra representativa y permite entregar resultados precisos y

fundamentados.

El ambito espacial se concentra en la interseccion de las avenidas Nicolas Ayllon y La
Estrella, un punto critico de congestion vehicular. El estudio abarca una la interseccion,
incluyendo accesos y salidas vehiculares, para evaluar tanto el conflicto puntual como su

influencia en el flujo vehicular de la zona.
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3.3. Variables

3.3.1. Variable independiente

Evaluacion del transito vehicular

Definicion Conceptual:

La evaluacion del transito vehicular se refiere al andlisis sistematico del
comportamiento y caracteristicas del flujo vehicular en una via o interseccion,
incluyendo el volumen de vehiculos, velocidades, tipos de vehiculos, patrones de
congestion y comportamiento de los usuarios viales (Ortizar y Willumsen, 2011).
Definicion Operacional:

Se medira a través de indicadores cuantitativos como el volumen vehicular diario
promedio, velocidad promedio, tipo de vehiculos que transitan, tiempos de espera
y frecuencia de congestion en la interseccion de las avenidas Nicolds Ayllon y La
Estrella, utilizando métodos de conteo manual o automatizado y software de

simulacion vial.

3.3.2. Variable dependiente

Mejoras en la accesibilidad y seguridad vial en la interseccion

Definicion Conceptual:

La accesibilidad vial se entiende como la facilidad con la que los usuarios pueden
desplazarse por una via o interseccion sin obstidculos ni demoras excesivas,
mientras que la seguridad vial implica la reduccion de riesgos y siniestros en el
transito vehicular y peatonal (Litman, 2017).

Definicion Operacional:

Se evaluard mediante indicadores como la reduccion en el tiempo de

desplazamiento, disminucién de la congestion, numero de incidentes o siniestros
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reportados en la interseccion, y el cumplimiento de normas de transito, antes y
después de la implementacion de propuestas de mejora, obtenidos a través de
encuestas, datos de autoridades viales y registros oficiales.
3.4. Poblacion y muestra
La poblacién estara conformada por los usuarios de la via en la interseccion de las

avenidas Nicolas Ayllon y La Estrella.

La muestra estarad conformada por los vehiculos y peatones que transitan durante la hora

punta en la interseccion de las avenidas Nicolds Ayllon y La Estrella.

3.5. Instrumentos
Para la recopilacion, analisis y procesamiento de datos en la interseccion de las avenidas

Nicolas Ayllon y La Estrella, se emplearan los siguientes instrumentos y herramientas:

Camaras de video de alta resolucion: Instaladas en puntos estratégicos para registrar
el flujo vehicular y peatonal durante distintos horarios y dias de la semana. Estas grabaciones
permiten observar patrones de congestion, comportamientos de los usuarios y detectar posibles

conflictos viales.

Contadores automaticos de vehiculos: Dispositivos electronicos ubicados en lugares
clave para medir el volumen vehicular, clasificando los vehiculos por tipo y horario. Ofrecen

datos cuantitativos precisos para el andlisis del flujo vehicular.

Cuestionarios y encuestas estructuradas: Aplicados a conductores y peatones para
obtener informacion cualitativa sobre la percepcion de accesibilidad y seguridad vial, asi como

la identificacién de problemas y posibles soluciones desde la perspectiva de los usuarios.

Complementario a ello, se utilizdo como herramientas:

Software PTV VISSIM: Programa especializado en la micro simulacion del trafico,

que permite modelar y analizar el comportamiento del flujo vehicular en la interseccion bajo
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condiciones actuales y escenarios propuestos. Facilita la evaluacion de niveles de servicio y la

identificacion de mejoras viables en la gestion del transito.

AutoCAD: Software utilizado para el disefio y elaboracion de planos detallados de la
interseccion, sefializacion vial y modificaciones propuestas. Su precision es fundamental para

representar correctamente la infraestructura vial y apoyar la implementacion de soluciones.

Microsoft Excel: Herramienta utilizada para la organizacion, analisis y visualizacion
de datos cuantitativos recolectados durante el estudio. Permite realizar calculos estadisticos,

gréficos y tablas que facilitan la interpretacion de los resultados y la elaboracion de informes.

3.6. Procedimientos

Ubicacion y area de estudio

El area de estudio comprende la interseccion de la Av. Nicolas Ayllon — Av. La Estrella,
asi como los accesos al estacionamiento del CC, ubicado en la Av. Nicolas Ayllon y Av. La

Estrella.

Figura 6

Ubicacion y drea de estudio
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Trabajos de campo:

Para los trabajos de campo se realizd los censos vehiculares y peatonales, a fin de
determinar el dia y hora de mayor afluencia vehicular y peatonal que transitan en la zona de

estudio. Las labores de campo estdn compuestas por las siguientes actividades:

e Conteos vehiculares, peatonales.

e Sentido de circulacion actual en el area de estudio.

e Inventario de sefializacion y mobiliario urbano existente en el area de estudio.

Conteos vehiculares y peatonales

Los censos vehiculares fueron registrados en formatos de campo, en periodos de 15
minutos, diferenciandose los distintos tipos de vehiculos motorizados; auto, microbus,
camioneta rural, camiones, mototaxis, otros, con el fin de identificar y cuantificar el nimero

de vehiculos que transita sobre el area de estudio.

Figura 7

Formatos de conteos vehiculares y peatonales
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Cronograma de censos peatonales y vehiculares

Considerando el area de estudio, los censos vehiculares y peatonales se realizaron el

martes 04, jueves 06 y sabado 08 de marzo del 2025.

Los horarios censados en los tres (03) dias fueron:

Turno manana 07:00 — 10:00

Turno Medio dia 12:00 — 15:00

Turno Tarde 17:00 —20:00

Puntos de censos peatonales y vehiculares

La interseccion censada fue la siguiente:

Av. Nicolas Ayllén — Av. La Estrella

Sentidos de circulacion

El sentido de circulacion vial existentes para el punto que conforma el 4rea de estudio,

es la interseccion: Av. Nicolas Ayllon — Av. La Estrella:

Acceso Sur: el acceso cuenta con dos (02) carriles de circulacion en ambos
sentidos no cuenta con separador central, solo tiene doble linea continua amarilla.
Acceso Este: la via principal es de 02 Carriles, pero el comportamiento vehicular
de tipo liviano no respeta el ancho de la calzada, en realidad los vehiculos livianos
al transitar por la via lo hacen como si fuese de tres carriles. Los vehiculos de
carga pesada si respetan el ancho de carril.

Acceso Este Salida: otro acceso que presenta la interseccion sigue siendo el
sentido Este que es la salida de la via principal Av. Nicolas Ayllon. Esta salida de
acceso tiene el nombre de Av. Pedro Ruiz Gallo, el mencionado acceso es de 02
carriles.

Acceso Oeste: para la via principal la Av. Nicolas Ayllon, el acceso cuenta con
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02 carriles de circulacion cuyo ancho de via es de 8.4 m aprox. En campo se pudo
observar que el acceso se comporta como 03 carriles, este comportamiento lo
realiza los vehiculos livianos. Asimismo, cuenta con una via auxiliar de 02
carriles de circulacion.

Figura 8

Sentidos de circulacion

Seiializacion y mobiliario urbano

En el area de estudio, se pudo observar que la sefializacion horizontal y vertical se
encuentran en regular estado de conservacion sobre todo la Av. Nicolas Ayllon y Av. La

Estrella.

Respecto a la sefializacion vertical, se identifico la presencia de sefiales reglamentarias
y preventivas, aunque algunas se encuentran deterioradas, inclinadas o parcialmente cubiertas
por elementos urbanos (postes, vegetacion o carteles publicitarios), lo que limita su eficacia.
Asimismo, se observo ausencia de sefializacion informativa en algunos puntos criticos, como
intersecciones y accesos secundarios, donde seria necesaria para mejorar la circulacion y

seguridad vial.
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Figura 9

Mobiliario urbano y sefializacion

Asimismo, se pudo notar que en la Av. Nicolas Ayllon transitan vehiculos de transporte
publico de tipo Omnibus, Couster y Camionera Rural, y presenta paraderos de buses en ambos
sentidos de la citada via, en el cual embarcan y desembarcan los pasajeros. Ademas, el acceso
de la via auxiliar sentido Oeste de la Av. Nicolas Ayllon también cuenta con un mddulo de

paradero de buses, tal y como se aprecia a continuacion:

Figura 10

Ubicacion de paraderos de transporte publico




Resultados de trabajos de campo
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Los trabajos de campo, se efectuaron en dos dias laborables y un dia no laborable;

martes 04, jueves 06 y sabado 08 de marzo del 2025, en los 3 periodos del dia, Turno manana,

tarde y noche.

Resultado de conteos vehiculares

Para los volumenes vehiculares se ha identificado el periodo punta de la mafiana, Medio

dia y Tarde, los cuales se muestran a continuacion:

Tabla 1

Horas punta de los conteos vehiculares

Interseccion Dias
Martes 04/03/2025
Mafiana Medio dia Tarde
7:45-8:45h 12:30-13:30h  17:15-18:15h
Jueves 06/03/2025
E1l: Av. Nicolas Ayllon — Av. La Mafiana Medio dia Tarde
Estrella 7:30 - 8:30 h 12:15-13:15h  18:45-19:45h
Séabado 08/03/2025
Mafiana Medio dia Tarde
7:15-8:15h 13:00-14:00h 17:30-18:30h

A continuacidn, se muestra el comportamiento del trafico vehicular de la interseccion

de Av. Nicolas Ayllon con Av. Estrella, realizado durante los 3 dias de conteo vehicular, para

la hora pico del turno mafiana (HPM), medio dia (HV) y Tarde (HPT). Notandose que, el jueves

06 de marzo, en el periodo pico de la mafana, se presenta la mayor carga vehicular con 5,269

vehiculos.



Figura 11

Volumen Vehicular Av. Nicolas Ayllon/Av. La Estrella
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Los volumenes vehiculares clasificados y direccionales de las intersecciones evaluadas

y su esquema de movimientos, por cada dia evaluado, por intervalos de 15 minutos.

Resultado de conteos peatonales

Para los volumenes peatonales se ha identificado el periodo punta de la mafiana, Medio

dia y Tarde, los cuales se muestran a continuacion:

Tabla 2

Horas punta de los conteos peatonales

Interseccion Dias
Martes 04/03/2025
Manana Medio dia Tarde
8:30-9:30h 13:00 - 14:00h 18:15-17:15h
Jueves 06/03/2025
E1: Av. Nicolas Ayll(')n —Av. La Marnana Medio dia Tarde
Estrella 9:00 - 10:00 h 12:30-13:30h  18:45-19:45h
Séabado 08/03/2025
Manana Medio dia Tarde
8:45-9:45h 12:45-13:45h 18:15-19:15h
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A continuacion, se muestra el comportamiento del trafico peatonal de la interseccion
de Av. Nicolas Ayllon con Av. Estrella, realizado durante los 3 dias de conteo vehicular, para
la hora pico de la manana (HPM), medio dia (HV), y Tarde (HPT), donde se puede observar

que, el jueves 06 de marzo, se presenta el mayor volumen peatonal con 2,109 peatones.

Figura 12

Volumen Peatonal Av. Nicolas Ayllon/Av. La Estrella
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En el Anexo del presente estudio se adjuntan los volumenes peatonales de las
intersecciones evaluadas y su esquema de movimientos, por cada dia evaluado, por intervalos
de 15 minutos.

En ese sentido, y de acuerdo a los resultados del censo vehicular y peatonal, se puede

indicar que, se considerara el jueves 06 de marzo del 2025, para las evaluaciones y analisis

correspondientes, a través del software de microsimulacion VISSIM.

3.7. Analisis de datos

Capacidad y niveles de servicio
Del software de microsimulacion — Ptv Vissim

Para efectos del desarrollo del presente trabajo se utilizo la herramienta PTV Vissim.
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Esta herramienta es un software para la simulacion microscopica y multimodal del transito,
desarrollada por la empresa PTV /Planung Transport Verkehr AG en Karlsruhe, Alemania. El
acroénimo deriva del aleman “Verkehr In Stadten - SIMulation” (en castellano “Simulacién de
transito en ciudades"). El fundamento tedrico de VISSIM se situa en la universidad de

Karlsruhe en los afios 80.

En un modelo de “simulacién microscopica” o modelo de microsimulacion los
individuos que componen los flujos de transito (vehiculos, bicicletas, peatones, etc.) son el
elemento minimo. Sus caracteristicas (fisicas y psicoldgicas) y su interaccion mutua y con
elementos viales son modelizadas con reglas, algoritmos y modelos de comportamiento. Un
modelo de microsimulacion del transito es dindmico (que evoluciona en el tiempo), discreto
(el estado de las variables cambia instantdneamente en tiempos puntuales, normalmente fijos)

y estocastico (con resultados aleatorios).

A diferencia de otros programas, el Software PTV Vissim es completamente
estocastico, e incluye los modelos matematicos del “seguimiento de vehiculo” (Wiedemann,

1974) y “cambio de carril 16gico”.

Por las caracteristicas y herramientas contenidas en el software, se puede realizar

evaluaciones que se ajustan a los motivos del estudio.
Consideraciones en la construccion del modelo
Construcciones en 3D:

Para los modelos de vehiculos, se ha realizado la busqueda en la pagina web en la galeria
de Kétchup vehiculos que no se encuentran incluidos por defecto en el software de
microsimulacion. Los vehiculos recreados para esta simulacion fueron el Omnibus, Microbus

y Camionera rural, los cuales tienen los siguientes detalles técnicos en 3D.


http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=PTV_--_Planung_Transport_Verkehr_AG&action=edit&redlink=1
http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=PTV_--_Planung_Transport_Verkehr_AG&action=edit&redlink=1
http://es.wikipedia.org/wiki/Karlsruhe
http://es.wikipedia.org/wiki/Alemania
http://es.wikipedia.org/wiki/Simulaci%C3%B3n
http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Microsimulaci%C3%B3n&action=edit&redlink=1
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Figura 13

Vehiculos recreados 3D

Bus Microbus Camioneta Rural

Especificaciones Técnicas

Longitud 10.25m Longitud 6.80 m Longitud 425m
Ancho 220m Ancho 1.92m Ancho 148 m
Distancia del Eje Delantero 1.80 m Distancia del Eje Delantero 120 m Distancia del Eje Delantero 0.90 m
Distancia del Eje Posterior 7.52m Distancia del Eje Posterior 520 m Distancia del Eje Posterior 3.10m

Construccion de la red vial:

Como parte del trabajo de microsimulacion se elabor6 la red vial de los ejes. Utilizando
planos de disefio geométrico de la zona y la ayuda del Google earth. En la red vial se tuvo que

requerir el ancho de la via y el nimero de carriles.

En lo que respecta a los peatones se agregd el mdodulo de las areas peatonales en las

aceras y cruceros peatonales de la zona.
Areas de prioridad:

Generalmente se colocaron areas de prioridad en las intersecciones, ingreso y salida del
centro comercial, en los cruceros peatonales, en los giros a la izquierda y la entrada y salida en

los paraderos de los vehiculos menores (Mototaxis).
Paradero de transporte publico y estacionamientos:

En la Av. Nicolas Ayllén se colocara el modulo de paradero de transporte publico en
ambos sentidos. Esto hara que los vehiculos de tipo Omnibus, Microbtis y Camioneta Rural
realicen el embarque y desembarque de pasajeros. Con respecto al estacionamiento también se

colocaron los modulos de estacionamiento para vehiculos de paso (Taxis) y los mototaxis.
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Senal de control:

Las setiales de control representan los semaforos que van incluirse al programa, en la
interseccion de la Av. Nicolas Ayllon con Av. La Estrella. Como se habia mencionado
anteriormente el ciclo semaforico durante el dia es de 120 Seg. Dicha interseccion presenta dos
fases (1ra fase para el acceso de la Av. Nicolas Ayllon y Pedro Ruiz Gallo y 2da fase para la

Av. La estrella).

Figura 14

Tiempo de verde efectivo y ciclo semaforico ingresado al programa
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Ingreso del volumen vehicular:

Teniendo la red vial y las areas peatonales construidas, se procede a ingresar los datos
de volumen vehicular y peatonal al programa, estos datos de campo son pertenecientes al dia
jueves 06 de marzo del 2025. Los tipos de vehiculos ingresado a la red son: auto, Camioneta
Rural, microbus, Omnibus, Camion, Trailer, Bus interprovincial, mototaxi y moto lineal. En la
simulacion se evaluaré los tres turnos Manana, medio dia y Tarde. Siendo los horarios de 07:45
—08:45,12:15 - 13:15 y 18:30 — 19:30. Cabe mencionar que se considerd como representante

de mayor volumen vehicular la interseccion de la Av. Nicolas Ayllon con Av. La Estrella.
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Figura 15

Maxima demanda vehicular.

Volumen Vehicular
Interseccion: Av. Nicolas Ayllon - Av. La Estrella
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Parametros del comportamiento del conductor

Al respecto a los pardmetros del comportamiento de conduccidon se realizaron tres

parametros. La primera es para los vehiculos de tipo moto lineal, estos se pueden apreciar en

la siguiente imagen:

Figura 16

Parametro del comportamiento vehicular Moto Lineal
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Figura 17

Parametro del comportamiento vehicular Mototaxi
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Es preciso senalar que, de la inspeccion de campo se observo que la Av. Nicolas Ayllon
es de 2 carriles por sentido, sin embargo, los vehiculos livianos y menores, circulan y/o se
estacionan como si fuese 3 carriles. Este parametro de comportamiento vehicular también se

ha incluido a la red vial.

Figura 18

Pardametro del comportamiento para el ancho de via Av. Nicolas Ayllon

Cambio de Carril

Seguimiento del Vehiculo
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Nivel de confiabilidad de la simulacion (Multirun)

El objetivo de realizar las multiples corridas es para evaluar el nivel de confiabilidad

de los resultados obtenidos en la Microsimulacion.

El nimero minimo requerido de repeticiones del modelo se calcula utilizando la

siguiente ecuacion:

\)

Chioan = 2 g0 7y

Donde:

e (CI1-a%: (1-alpha) % intervalo de confianza para la media real, donde alfa es igual
a la probabilidad de que la media verdadera no esté dentro del intervalo de
confianza.

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

e S: desviacidn estandar

Se tiene en cuenta que, al resolver esta ecuacion para N, serd necesario iterar hasta que
el niimero estimado de repeticiones coincida con el nimero de repeticiones asumidas al buscar
el estadistico “t”. en la siguiente imagen se muestran las soluciones a la ecuacion anterior en
términos del nimero minimo de repeticiones para diversos intervalos de confianza deseados y

grados de confianza deseados.
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Tabla 19

Numero minimo de repeticiones necesarias para obtener el intervalo de confianza deseado

Rango Confianza Repeticiones
Deseado (CI/S) Deseada Minimas

0.5 99% 130

0.5 95% 83

0.5 90% 64

1.0 99% 36

1.0 95% 23

1.0 90% 18

1.5 99% 18

1.5 95% 12

1.5 90% 9

2.0 99% 12

2.0 95% 8

2.0 90% 6

Recordar que:

Rango deseado = intervalo de confianza deseado (CI) dividido por la desviacion

estandar (S)

Por ejemplo, si la desviacion estdndar en la demora es 1.5s y el intervalo de confianza
deseado es 3.0s en un nivel de confianza del 95-por ciento, entonces tomara ocho repeticiones

para estimular la demora media dentro de +1.5s.

Para nuestras simulaciones de escenario actual y escenario propuesto se considera las
condiciones de 99% de confianza deseada y un rango deseado de 2, lo que indica que debemos

realizar 20 ejecuciones de la simulacion.
Formulacion del indicador estadistico (GEH)

Es una férmula utilizada en ingenieria de trafico, prevision de trafico y modelado de
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trafico para comparar dos conjuntos de volimenes de trafico. La formula de GEH recibe su
nombre de Geoffrey E. Havers, quien lo invento en la década de 1970 mientras trabajaba como
un planificador de transporte en Londres, Inglaterra. Aunque su forma matematica es similar a
una prueba de chi-cuadrado, no es una verdadera prueba estadistica, mas bien, es una formula

empirica que ha demostrado ser util para una variedad de propositos de analisis de trafico.

2(E — V)2
E+V

GEH =
Donde:
GEH: Indicador Estadistico
E: Volumen estimado del Modelo

V: Volumen medido de Campo

De acuerdo a los planteamientos tedricos del estadistico utilizado que sugiere lo

siguiente:

Tabla 20

Indicador Estadistico (GEH)

GEH Indicador Estadistico
<5 Variacion permisible.
5.0-10 Se justifica la investigacion.
10.0 a mas Existe una alta probabilidad de un problema con el modelo.

Construido el modelo mediante los datos obtenidos de campo, se procede a evaluar con
el indicador estadistico las 20 corridas. Esto es con el fin de que el modelo de simulacion deba
cumplir con los estdndares internacionales de calibracion y validacidon, puesto que los

resultados cuantitativos de los volimenes del modelo, se ajustan a los datos reales



52

de los volumenes obtenidos de campo. El criterio de calibracion y validacion de los
estandares locales establece GEH < 10, en el 85% de los casos para volumenes vehiculares
individuales en el punto de enlace. Por tanto, se considera que el modelo esta calibrado y

validado.

Tabla 21

Indicador Estadistico (GEH) - Turno manana

Interseccion: Av. Nicolas Ayllon - Av.

# La Estrella
Simulaciones Modelo Volumen
Vissim Campo GEH

1 3,918 3,641 4.51
2 3,979 3,641 5.48
3 3,882 3,641 393
4 3,970 3,641 5.33
5 3,963 3,641 522
6 3,947 3,641 497
7 3,840 3,641 3.25
8 3,995 3,641 5.73
9 3,794 3,641 2.51
10 3,754 3,641 1.86
11 4,003 3,641 5.86
12 3,930 3,641 4.70
13 3,757 3,641 1.91
14 3,966 3,641 5.27
15 3,919 3,641 4.52
16 3,919 3,641 4.52
17 3,897 3,641 4.17
18 3,929 3,641 4.68
19 3,853 3,641 3.46
20 4,120 3,641 7.69




Tabla 22

Indicador Estadistico (GEH) - Turno Medio dia

Interseccion: Av. Nicolas Ayllon - Av. La

# Estrella
Simulaciones Modelo Volumen
Vissim Campo GEH
1 3,034 3,044 0.18
2 3,117 3,044 1.32
3 3,069 3,044 0.45
4 3,151 3,044 1.92
5 3,100 3,044 1.01
6 3,052 3,044 0.14
7 3,013 3,044 0.56
8 3,136 3,044 1.66
9 2,944 3,044 1.83
10 2,912 3,044 242
11 3,096 3,044 0.94
12 2,998 3,044 0.84
13 2,922 3,044 223
14 3,156 3,044 2.01
15 3,065 3,044 0.38
16 3,075 3,044 0.56
17 3,066 3,044 0.40
18 3,046 3,044 0.04
19 3,009 3,044 0.64
20 3,175 3,044 2.35
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Tabla 23

Indicador Estadistico (GEH) - Turno Tarde

Interseccion: Av. Nicolas Ayllon - Av. La

# Estrella
Simulaciones Modelo Volumen

Vissim Campo GEH
1 3,145 3,083 1.11
2 3,186 3,083 1.84
3 3,142 3,083 1.06
4 3,267 3,083 3.27
5 3,199 3,083 2.07
6 3,151 3,083 1.22
7 3,088 3,083 0.09
8 3,262 3,083 3.18
9 3,040 3,083 0.78
10 2,994 3,083 1.61
11 3,203 3,083 2.14
12 3,113 3,083 0.54
13 2,993 3,083 1.63
14 3,287 3,083 3.61
15 3,118 3,083 0.63
16 3,195 3,083 2.00
17 3,152 3,083 1.24
18 3,180 3,083 1.73
19 3,162 3,083 1.41
20 3,365 3,083 4.97

Terminado la construccion de la red vial al simulador, con los datos de campo y con la
calibracion del modelo, seguidamente se procede a obtener los indicadores de evaluacion de
los escenarios base en los turnos Manana, Medio dia y Tarde. Siendo el dia evaluado el jueves

06 de marzo del 2025.
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Diseiio geométrico de la interseccion en el modelo de simulacion

En relacion con la observacion sobre la ausencia de datos de entrada correspondientes
al disefio geométrico de la interseccion en el modelo desarrollado en PTV VISSIM, se precisa

lo siguiente:

La informacion relativa al disefio geométrico de la interseccion, como el nimero de
carriles, el ancho de los mismos, alineamientos y caracteristicas fisicas de los accesos, ha sido
obtenida a partir de la planimetria elaborada a escala, basada en trabajos de campo y fuentes
cartograficas confiables. En dicha planimetria se detalla con precision la configuracion vial de
los accesos a la interseccion: Carretera Central (sentidos Este—Oeste y Oeste—Este), Avenida

Pedro Ruiz Gallo (sentido Este—Oeste) y Avenida La Estrella (sentido Norte—Sur).

Esta informacion ha sido replicada y ajustada en el entorno de modelacion de PTV
VISSIM, a fin de garantizar una representacion fiel de las condiciones reales de la interseccion.

Los parametros geométricos incluidos en el modelo contemplan:

e  Numero de carriles por sentido y su configuracion (carriles exclusivos de giro,

centrales, etc.),

e Anchos de carril segiin lo observado en campo,

e  Pendientes y alineamientos significativos presentes en cada uno de los accesos,

e  Radios de giro y dimensiones de los elementos canalizadores,

e  Presencia de bermas, veredas y separadores centrales, cuando corresponda.

. De esta manera, el modelo de simulacidon cuenta con una base geométrica ajustada
a la infraestructura vial existente, lo cual asegura la validez de los resultados

obtenidos en los analisis de transito, accesibilidad y seguridad vial.



Figura 19
Diserio geométrico de la Av. Nicolas Ayllon — Av. La Estrella
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En el modelo de microsimulacion desarrollado con el software PTV VISSIM, se han

incorporado las areas de prioridad correspondientes a la operacion de la interseccion,

considerando las dindmicas reales observadas en campo. Asimismo, se han representado los

espacios destinados al embarque y desembarque de pasajeros utilizados por vehiculos de

transporte publico, colectivos y mototaxis. Estas zonas, que actualmente funcionan como

paraderos formales e informales en los accesos a la interseccion, han sido modeladas con el fin

de replicar de manera precisa el comportamiento del flujo vehicular y peatonal en dicho

entorno.
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Figura 20

Areas de prioridad en la Av. Nicolas Ayllon — Av. La Estrella
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Cabe mencionar que los horarios que se evaluaron para simulacion fueron siguientes:
e Turno Manana 07:30 — 08:30
e Turno Medio dia 12:15-13:15

e Turno Tarde 18:15-19:15

Figura 21

Escenario base calibrado y validado
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Figura 22

Escenario base calibrado y validado

Figura 23

Escenario Base (Vehicular y peatonal) Interseccion: Av. Nicolas Ayllon — Av. La Estrella

Analisis de la situacion actual (escenario base)

En el area de evaluacion estd compuesta por una solo interseccion regulada por
semaforos, siendo esta, la interseccion de la Av. Nicolas Ayllon con Av. La Estrella (solo
cuenta con semaforos vehiculares), el mismo que presenta 02 fases y una programacion de tipo
fijo para todo el dia. En campo, se registré un ciclo de 120 segundos, tal y como se muestra a

continuacion:
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Figura 24

Fases, reparto y ciclo semaforico

Acceso ‘ Sentido [ T. Ciclo i Famavr
Av. Nicolas Ayllon Este 120 Seg. _ 3 Seg,
Av. Nicolas Ayllon Oeste 120 Seg. _ 3 80g,
Av. Pedro Ruiz Gallo  Este 120 Seg. _ 3 309.
Av. La Estrella Sur 120 Seg. 3 Seg. M
Figura 25

Esquema de las fases semaforicas

Fase 01 Fase 01
Av p
Ay, €dro
V. Pedro Ruiz G, llo Ruiz Gat
\Av. Nicolas Aylion > Av. Nicolas Ayllon

J Av. Nicolas Ayllon Principal
—_—

Av. Nicolas Ayllon Principal

Av. Nicolas Aylion Auxiliar Av. Nicolas Ayllon Auxiliar
‘_T.I——_‘ =
Av. La Estrella Av. La Estrella

Dicha interseccion presenta dos fases semaforicas, la primera tiene un verde efectivo
de 80 segundos para los accesos de la Av. Nicolas Ayllén con 3 segundos de dmbar y 2
segundos de rojo. La segunda fase es para la Av. Estrella, el cual presenta un verde efectivo es
30 segundos, 3 segundos de &mbar y 2 segundos de rojo.

Con la calibracion y validacién del modelo de microsimulacion, se procedio a obtener
los indicadores de evaluacion del transito, los cuales son: volumen vehicular, longitud de cola,

demoras y nivel de servicio.



60

¢ Nivel de servicio en la interseccion Av. Nicolas Ayllon / Av. Estrella

De acuerdo a la simulacion efectuada en los tres periodos del dia, se puede observar lo
siguiente:

En ambos turnos el nivel de servicio que presenta la interseccion es de tipo “C”.

El acceso de la Av. La Estrella presenta segtn sus giros niveles de servicio de tipo “D,
E y F”. esto se debe a que el tiempo de verde que se le da al acceso es de 30 Seg.

El acceso de la Av. Nicolas Ayllon sentido Este para el giro izquierda (Este - Sur), los
indicadores de evaluacion no son favorables. Esto se debe a que el eje Nicolas Aylléon en ambos
sentidos es de una sola fase y los vehiculos para girar a la izquierda tienen que esperar el
momento para realizar su maniobra.

El acceso Av. Pedro Ruiz Gallo existe vehiculos que realizan maniobras para girar a la
izquierda e ingresar a la via principal de la Av. Nicolas Ayllon o ingresar al acceso de la Av.
La Estrella. Estas maniobras seglin la tabla anterior, muestran indicadores desfavorables, como

medida de solucion es restringir los giros a la izquierda de la Av. Pedro Ruiz Gallo.
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Tabla 3

Indicador de evaluacion escenario actual - HPM

Sentido Maiiana (Actual)
Acceso Desde Hacia Volumen L(?ola Demora vael. ‘fe
Prom. Max. Servicio
Av. La Estrella Sur Este 33 10.02  46.45 76.98  LOS E
Av. La Estrella Sur Oeste 200 10.02 4645 4079 LOS D
Av. La Estrella Sur Oeste (P.R. Gallo) 34 10.02 4645 88.12 LOS F
Av. Nicolas Ayllon Princ. Oeste Este 1,436 3344 19849 1844 LOS_B
Av. Nicolas Ayllon Princ. Oeste Oeste 6 3344 19849 1937 LOS B
Av. Nicolas Ayllon Princ. Oeste Oeste (P.R. Gallo) 4 3344 19849 3163 LOSC
Av. Nicolas Ayllon Princ. Oeste Sur 4 33.44 19849 3267 LOS C
Av. Nicolas Ayllon Este Oeste 1,103 66.64 21857 3342 LOS C
Av. Nicolas Ayllon Este Oeste (P.R. Gallo) 15 66.64 218.57 4522 LOS D
Av. Nicolas Ayllon Este Sur 135 66.64 21857 7890 LOS E
Av. Pedro Ruiz Gallo Este Oeste 39 55.80 211.06 162.03 LOS F
Av. Pedro Ruiz Gallo Este Oeste (P.R. Gallo) 384 5580 211.06 1872 LOS B
Av. Pedro Ruiz Gallo Este Sur 26 5580 211.06 193.92 LOSF
Av. Nicolas Ayllon Aux. Oeste Este 65 468 5058 3400 LOS C
Av. Nicolas Ayllon Aux. Oeste Sur 156 468 5058 2091 LOS C
Total 3,040  34.12 24452 31.04 LOS_C

Tabla 4

Indicador de evaluacion escenario actual - HV

Sentido Medio Dia (Actual)
Acceso Desde Hacia Volumen _ L.deCol Demora vael. ‘!e
Prom.  Max. Servicio
Av. La Estrella Sur 24 13.63 6264 9085 LOS F

Este Oeste

Av. La Estrella Sur Oeste (PR Gallo) 217 13.63 6264 4190 LOS D
Av. La Estrella Sur 28 13.63 6264 9777 LOS F
Av. Nicolas Ayllon Princ. Oeste Este 1,200 1636 11251 1398 LOS B
Av. Nicolas Ayllon Princ. Oeste Oeste 4 1636 11251 1443 LOS B
Av. Nicolas Ayllon Princ. Oeste Oeste (P.R. Gallo) 5 16.36 11251 2336 LOS C
Av. Nicolas Ayllon Princ. Oeste Sur 2 1636 11251 2725 LOS C
Av. Nicolas Ayllon Este Oeste 890 1826 9569 1752 LOS B
Av. Nicolas Ayllon Este Oeste (P.R. Gallo) 28 1826 9569 3125 LOS C
Av. Nicolas Ayllon Este Sur 108 1826 9569 3657 LOS D
Av. Pedro Ruiz Gallo Este Oeste 41 9.61 89.53 5146 LOS D
Av. Pedro Ruiz Gallo Este Oeste (P.R. Gallo) 314 9.61 89.53 10.78 LOS B
Av. Pedro Ruiz Gallo Este Sur 30 9.61 89.53 7131 LOS E
Av. Nicolas Ayllon Aux. Oeste Este 53 228 3226 21.63 LOS C
Av. Nicolas Ayllon Aux. Oeste Sur 113 228 3226 1680 LOS B

Total 3,057 12.03 13061 2032 LOS C
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Tabla 5

Indicador de evaluacion escenario actual — HPT

Sentido Tarde (Actual)
Acceso Desde Hacia Volumen _ LodeColn Demora ivelde
Prom. Max. Servicio
Av. La Estrella Sur Este 30 12.10  56.00 83.69 LOS F
Av. La Estrella Sur Oeste 235 1210 5600 4337 LOSD
Av. La Estrella Sur Oeste (P.R. Gallo) 31 1210 5600 9035  LOSF
Av. Nicolas Ayllon Princ. Oeste Este 1,216 20.17 12881 15.91 LOS B
Av. Nicolas Ayllon Princ. Oeste Oeste 0 20.17 12881 0.00 LOS A
Av. Nicolas Ayllon Princ Oeste Oeste (PR. Gallo) 32017 12881 2435 LOSC
Av. Nicolas Ayllon Princ. Oeste Sur 2 20.17 12881 2752 LOS C
Av. Nicolas Ayllon Este Oeste 993 19.62  100.63 17.81 LOS B
Av. Nicolas Ayllon Este Ocste (PR Gall) 17 1962 10063 3423  LOSC
Av. Nicolas Ayllon Este Sur 9 1962 10063 3703 LOSD
Av. Pedro Ruiz Gallo Este Oeste 36 1227 9740 7448 LOS E
Av. Pedro Ruiz Gallo Este Oeste (P.R. Gallo) 297 1227 97.40 11.43 LOS B
Av. Pedro Ruiz Gallo Este Sur 29 1227 9740 95,72 LOS F
Av. Nicolas Ayllon Aux. Oeste Este 98 3.05 33.05 2518 LOS C
Av. Nicolas Ayllon Aux. Oeste Sur 82 305 3305 1942 LOSB
Total 3,162 1344 13492 2201 LOSC

®,

¢ Nivel de servicio en la interseccion Av. La Estrella — Ingreso y salida vehicular
del centro comercial

En la tabla, se puede observar que los vehiculos que ingresan y salen del centro

comercial no presentan dificultad al transitar por la Av. La Estrella y ademdas no se genera

conflictos negativos. El nivel de servicio que presenta, en ambos turnos es de tipo “A”.
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Tabla 6

Indicador de evaluacion escenario actual HPM

Sentido Maiiana (Actual)
Acceso Desde Hacia Volumen L. de Cola Demora vael. qe
Prom. Max. Servicio
Av. La Estrella Sur Oeste 0 0.00 0.00 0.00 LOS A
Av. La Estrella Sur Norte 272 0.00 0.00 0.32 LOS A
Salida Oeste Norte 2 0.01 491 3.12 LOS A
Salida Oeste Sur 2 0.00 1.69 1.91 LOS A
Av.LaEstrella ~ Norte Oeste 0 0.00 1.16 0.00 LOS A
Av.LaEstrella ~ Norte Sur 327 0.00 1.12 7.59 LOS A
Total 604 0.00 5.75 4.29 LOS_A

Tabla 7

Indicador de evaluacion escenario actual HV

Sentido Medio Dia (Actual)
Acceso Desde Hacia Volumen L. de Cola Demora vael. (%e
Prom. Max. Servicio
Av. La Estrella Sur Oeste 22 0.00 0.00 1.78 LOS A
Av. La Estrella Sur Norte 243 0.00 0.00 0.41 LOS A
Salida Oeste Norte 33 0.07 10.85 277 LOS A
Salida Oeste Sur 17 0.02 7.14 1.54 LOS A
Av.LaEstrella ~ Norte Oeste 33 0.90 5.38 1.83 LOS A
Av.LaEstrella  Norte Sur 227 0.88 5.17 11.03 LOS B
Total 573 0.31 15.01 4.92 LOS A

Tabla 8

Indicador de evaluacion escenario actual HPT

Sentido Tarde (Actual)
Acceso Desde Hacia Volumen L. de Cola Demora Nivel de
Prom. Max. Servicio
Av. La Estrella Sur Oeste 31 0.00 0.42 1.91 LOS A
Av. La Estrella Sur Norte 237 0.00 0.00 0.38 LOS A
Salida Oeste Norte 66 0.13 12.70 2.67 LOS A
Salida Oeste Sur 32 0.05 9.16 1.58 LOS_A
Av. La Estrella Norte Oeste 34 0.00 1.38 2.59 LOS A
Av. La Estrella Norte Sur 180 0.00 129 13.71 LOS B

Total 579 0.03 13.21 5.08 LOS_A
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¢ Nivel de servicio peatonal escenario actual

Para pasar un crucero peatonal regulado por prioridad, es necesario que el peaton
encuentre una brecha aceptable entre los vehiculos para poder cruzar de forma segura, a este
tiempo se le denomina, demora.

Para determinar el Nivel de Servicio, para cruceros peatonales se hace uso de la
metodologia propuesta en el Highway Capacity Manual (HCM, 2010)

El analisis del Nivel de Servicio, se relaciona con las demoras medias, percibidas por
los peatones. De acuerdo a los valores de demora obtenidos, se establece un Nivel de servicio
expresado por letras desde la “A” hasta la “F”. El primero, “A”, indica demoras minimas; y
conforme se avanza en letras, la calidad de la progresion disminuye y las demoras aumentan.

Para el caso de los cruceros peatonales, los intervalos de demora son diferentes en
comparacion con los definidos para vehiculos debido a la diferente percepcion que tienen los
peatones frente a la espera para cruzar. En la siguiente tabla se establece la relacion entre

demoras y niveles.

Tabla 9

Nivel de Servicio en cruceros peatonales regulados por prioridad

Nivel de servicio Demoras (s)
A <5
5al10
10a20
20 a 30
30a45
> 45

MmO 0O W

En la siguiente tabla se mostrara los indicadores de evaluacion de los peatones, de las

intersecciones anteriormente mencionadas.
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Tabla 10

Indicador de evaluacion peatonal escenario actual

Velocidad Demora
Turno Interseccion Lado Volumen Densidad promedio Promedio Nivel de

(Peat/h)  Peatonal  (Km/h) (Seg.) Servicio

Av. Nicolas  Lado Sur 496 0.04 2.65 6.87 LOS B
N Ayllén - Av. Lado Este 393 0.06 1.50 3754 LOS E
Manana

LaEstrella  Lado Oeste 527 0.05 1.19 4176  LOS E

Av. Nicolas  Lado Sur 605 0.05 2.96 4.30 LOS A

Mediodia ~ Ayllén- Av. LadoEste 434 0.06 1.60 31.19 LOS E

LaEstrella  [ado Oeste 627 0.06 1.24 3840 LOS E

Av. Nicolas  LadoSur 677 0.05 2.68 6.58 LOS B

Tard Ayllén - Av. Lado Este 453 0.06 1.65 29.06 LOS E
arde

LaEstrella  [ado Oeste 738 0.07 1.25 38.66 LOS E

% Crucero peatonal (Av. Nicolas Ayllon con Av. La Estrella)

La avenida Nicolas Ayllon, sobre los cruceros peatonales del lado Este y Oeste,
presentan niveles de servicio de tipo “E”, esto se debe a la demora del peaton, que, al pasar por
el crucero peatonal, tiene que esperar como maximo 80 segundos, para el cambio de luz de rojo
a verde. Caso contrario sucede en el lado Sur, donde al peatdn no le toma mucho tiempo cruzar
por dicho acceso hacia la Av. La Estrella.

Analisis de la situacién propuesta

En el desarrollo del escenario propuesto se ha optado por realizar 20 ejecuciones del
modelo de simulacidn, considerando un nivel de confianza del 99% y un rango deseado de 2,
con el objetivo de garantizar una mayor robustez estadistica en los resultados. Si bien el:
"Numero minimo de repeticiones necesarias para obtener el intervalo de confianza deseado"
sefiala que, para dicho nivel de confianza y rango, el nimero minimo de repeticiones es 12, se
decidid superar este umbral para asegurar una mayor fiabilidad del analisis. Cabe sefialar que,
segun las Directrices para la aplicacion del software de modelado de microsimulacion del

trafico, para modelos que comprenden dos intersecciones se pueden realizar como minimo 8
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repeticiones con un nivel de confianza del 95%. No obstante, el presente estudio optd por
realizar 20 repeticiones, priorizando asi la consistencia y validez de los resultados obtenidos.

Figura 26

Numero minimo de repeticiones necesarias
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Figura 27

Primera semilla aleatoria con su reporte de evaluacion (Random Seed)
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Figura 28

Ultima semilla aleatoria con su reporte de evaluacion (Random Seed)
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Teniendo en cuenta los criterios técnicos de disefio vial se plantea lo siguiente:
e Demarcacion del area de intervencion sardineles
e Sefializacion del drea de intervencion
e Retiro de sefalizacion
e Construccion de vereda y sardinel
e Implementacion de valla peatonal
e Implementacion y redisefio de rampas peatonales
e Ampliacion del sardinel del separador central y lateral de la av. Nicolas Ayllon
e Implementacion de bolardos y bolardos tubulares flexibles
e Implementacion de tachones
e Implementacion de tachas

e Implementacion de camellon

67
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e Planteamiento de optimizacion de tiempos de semaforos
e Implementacion de paradero en via principal de av. Nicolas Ayllon (O-E)
e Implementacion de paradero en via auxiliar de av. Nicolas Ayllon (O-E)
e Implementacion de paradero en via auxiliar de av. Nicolas Ayllon (E-O)
Todas estas medidas de mitigaciéon han sido disefiadas en un plano geométrico y
proyectadas al software de microsimulacion Vissim, donde se actualiza los parametros de

comportamiento de conduccién y peatonal, tal y como se muestra a continuacion:

Figura 29

Escenario Propuesto Interseccion: Av. Nicolas Ayllon — Av. La Estrella
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Finalmente, la ultima accion de la propuesta de semaforizacidon, corresponde a la
optimizacién del ciclo semaforico, para lo cual, se ha utilizado modos de prueba de ciclos de
90 a 150 segundos, con el fin de obtener el ciclo adecuado para la interseccion evaluada, siendo
en este caso, un ciclo de 90 segundos. En ese sentido, se concluye que la interseccion de la av.
Nicolas Ayllon / Av. La Estrella, se mantendra con las dos fases semaforicas de la situacion
actual, con un tiempo de ciclo de 90 segundos. Con repartos de verde efectivo para la fase 01

de 60 segundos, y para la fase 02 con 25 segundos, tal y como se puede apreciar a continuacion:



Figura 30

Esquema de las Fases Semaforicas
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Figura 31

Reparto y ciclo semaforico propuesto

Acceso l Sentido l T. Ciclo Fasy 01 Fane 02
Figura 32

Fases semaforicas vista interseccion
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¢ Nivel de Servicio en la interseccion Av. Nicolas Ayllon / Av. Estrella

Considerando el ciclo semaférico propuesto de 90 segundos y los repartos de verde para
fase (01) 60 segundos y para fase (02) 25 segundos, y las medidas de mitigacion del estudio de
monitoreo del 3 mes, se tiene que, el nivel de servicio para el turno mafiana se mantendra en
“C”, igual que el escenario actual, sin embargo, en los turnos medio dia y tarde, el nivel de

servicio cambia a un tipo “B”, tal como se muestra a continuacion:

Tabla 11

Indicador de Evaluacion Escenario Propuesto HPM

Sentido Maiiana (Propuesta)

Acceso . L. de Cola Nivel de

Desde Hacia Volumen ————— Demora .
Prom. Max. Servicio
Av. La Estrella Sur Este 33 828 4135 6743 LOSE
Av. La Estrella Sur Oeste 200 828 4135 3379 LOSC
Av. La Estrella Sur Oeste (PR. Gallo) 34 828 4135 7823 LOSE
Av. Nicolas Ayllon Princ. Oeste Este 1,435 36.70 190.57 2035 LOS C
Av. Nicolas Ayllon Princ. Oeste Oeste 6 36.70 190.57 2720 LOS C
4 36.70 190.57 32.53 LOS C

Av. Nicolas Ayllon Princ. Oeste Oeste (P.R. Gallo) -
Av. Nicolas Ayllon Princ. Oeste Sur 4 36.70 19057 2645 LOSC
Av. Nicolas Ayllon Este Oeste 1,140  84.50 23490 3552 LOS D
Av. Nicolas Ayllon Este Oeste (P.R. Gallo) 0 84.50 23490 0.00 LOS A
Av. Nicolas Ayllon Este Sur 163 8450 23490 107.52 LOS F
Av. Pedro Ruiz Gallo Este Oeste 0 56.65 21396 0.00 LOS A
Av. Pedro Ruiz Gallo Este Oeste (P.R. Gallo) 401 56.65 21396 1221 LOS B
Av. Pedro Ruiz Gallo Este Sur 0 56.65 21396 0.00 LOS A
Av. Nicolas Ayllon Aux. Av. Oeste Este 65 394 4138 3371 LOS C
Nicolas Ayllon Aux. Oeste Sur 156 394 4138 1787 LOS B

Total 3,640 38.01 27550 29.95 LOS_C




Tabla 12

Indicador de Evaluacion Escenario Propuesto HV

Sentido Medio Dia (Propuesta)

Acceso L. de Cola Nivel
Desde Hacia VYolumen ——— X  Demora 1ve- ‘?e
Prom. Max. Servicio
Av. La Estrella Sur Oeste 216 9.65 4848 3502 LOS D
Av. La Estrella Sur Oeste (P.R. Gallo) 28 965 4848 89.07 LOS F
Av. Nicolas Ayllon Princ. Av. Oeste Este 1200 1459 9262 1403 LOS B
Nicolas Ayllon Princ. Av. Oeste Oeste 4 1459 92,62 1651 LOS_B
Nicolas Ayllon Princ. Oeste Oeste (P.R. Gallo) 5 1459 9262 2877 LOS C
Av. Nicolas Ayllon Princ. Oeste Sur 2 1459 92.62 2567 LOS C
Av. Nicolas Ayllon Este Oeste 931 13.75 8322 1257 LOS_B
Av. Nicolas Ayllon Este Oeste (P.R. Gallo) 0 13.75 8322  0.00 LOS A
Av. Nicolas Ayllon Este Sur 138 1375 8322 4108 LOS D
Av. Pedro Ruiz Gallo Bste Est Oeste 0 336 5508 000 LOS_A
Av. Pedro Ruiz Gallo . t % Oeste(PR.Gallo) 342 336 5508 759 LOS A
Av. Pedro Ruiz Gallo St Sur 0 336 5508 000 LOS A
Av. Nicolas Ayllon Aux. Oeste Este 53 180 2941 19.81 LOS_B
Av. Nicolas Ayllon Aux. Oeste Sur 113 1.80 2941 13.64 LOS B
Total 3,058 8.63 9624 1692 LOS B

Tabla 13

Indicador de Evaluacion Escenario Propuesto HPT

Sentido Tarde (Propuesta)

Acceso . L. de Cola Nivel de

Desde Hacia Volumen —— Demora ..
Prom. Max. Servicio
Av. La Estrella Sur Este 30 9.77 4643 7433 LOS E
Av. La Estrella Sur Oeste 234 9.77 4643 3633 LOS D
Av. Nicolas Ayllon Princ. Oeste Este 1,219 23.09 126.62 1897 LOS B
Oeste 0 23.09 12662 0.00 LOS A

. . oot
Av. Nicolas Ayllon Princ. - 2309 12662 3521 LOS.D

Av. Nicolas Ayllon Princ. Ocste  Oeste (PR Gallo)

Av. Nicolas Ayllon Princ. Oeste Sur 2 23.09 126.62 2627 LOS C
Av. Nicolas Ayllon Este Oeste 1,029 1460 8120 13.04 LOS B
Av. Nicolas Ayllon Este Oeste (P.R. Gallo) 0 14.60 81.20 000 LOS A
Av. Nicolas Ayllon Este Sur 122 1460 $120 4409 LOSD

Av. Pedro Ruiz Gallo Este Oeste 0 290 5539 000 LOS A

Av. Pedro Ruiz Gallo Este Oeste (P.R. Gallo) 313 290 5539 764 LOS A

Av. Pedro Ruiz Gallo Este Sur 0 290 5539 000 LOSA




Av. Nicolas Ayllon Aux. Oeste Este 99 267 3372 2466 LOS C
Av. Nicolas Ayllon Aux. Oeste Sur 82 267 3372 1748 LOS B
Total 3,164 10.61 127.31 1945 LOS B
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¢ Interseccion: Av. La Estrella — Ingreso y Salida Vehicular del Centro

Comercial

Al igual que el escenario actual la interseccion, presenta un nivel de servicio de tipo

“A”, salvo en la Av. Estrella en direccion al Sur un nivel de servicio “B”.

Tabla 14

Indicador de Evaluacion Escenario Propuesto HPM

Tabla 15

Sentido Maiiana (Actual)
Acceso Desde Hacia  Volumen L. de Cola Demora vae! (?e
Prom. Max. Servicio
Av. La Estrella Sur Oeste 0 0.00 0.00 0.00 LOS A
Av. La Estrella Sur Norte 272 0.00 0.00 0.32 LOS A
Salida Oeste  Norte 2 0.00 3.60 252 LOS A
Salida Oeste Sur 2 0.00 1.49 1.64 LOS A
Av. La Estrella Norte Oeste 0 1.68 6.01 0.00 LOS A
Av. La Estrella Norte Sur 329 1.65 5.92 7.75 LOS A
Total 606 0.56 9.14 439 LOS A
Indicador de Evaluacion Escenario Propuesto HV
Sentido Medio Dia (Actual)
Acceso Desde  Hacia Volumen L. de Cola Demora vael. ‘?e
Prom. Max. Servicio
Av. La Estrella Sur Oeste 22 0.00 0.00 195 LOS A
Av. La Estrella Sur Norte 243 0.00 0.00 0.38 LOS A
Salida Oeste  Norte 33 0.06 11.18 260 LOS A
Salida Oeste Sur 17 0.02 7.59 144  LOS A
Av. La Estrella Norte  Oeste 33 0.00 0.29 209  LOS_A
Av. La Estrella Norte Sur 228 0.00 0.24 10.83 LOS B
Total 574 0.01 11.18 485 LOS A
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Tabla 16

Indicador de Evaluacion Escenario Propuesto HPT

Sentido Tarde (Actual)
Acceso Desde  Hacia Volumen L. de Cola Demora vae! (?e
Prom. Max. Servicio
Av.LaEstrella Av.  Sur Oeste 31 0.00 221 207 LOS_A
La Estrella Sur Norte 236 0.00 0.90 0.37 LOS A
Salida Oeste Norte 66 0.11 12.22 247 LOS A
Salida Oeste Sur 32 0.04 8.63 1.46 LOS A
Av.LaEstrella Av.  Norte  Oeste 34 0.00 2.74 245  LOS_A
La Estrella Norte Sur 180 0.00 2.72 1349 LOS B
Total 578 0.03 13.69 4.98 LOS A

0,

¢ Nivel de servicio peatonal Escenario Propuesto
Crucero peatonal (Av. Nicolas Ayllon con Av. La Estrella)

El crucero peatonal de la Av. Nicolas Ayllon lado Este y Oeste, en ambos turnos el
nivel de servicio es de tipo “E”, el crucero peatonal del lado Sur de la Av. La Estrella su
indicador de nivel de servicio es de tipo “A”, si bien los niveles de servicio no cambian,
respecto a la situacion actual, si presentan mejoras en los indicadores de evaluacion, como es
el caso de las demoras.

Tabla 17

Indicador de Evaluacion Peatonal Escenario Propuesto

Velocidad

. Volumen Densidad . Demora Nivel de
Turno  Interseccion Lado (Peat/h) Peatonal Promedio Promedio (Seg.)  Servicio
(Km/h) &

Av. Nicolas Lado Sur 495 0.04 2.98 4.50 LOS A

N Ayllon - Av.La  Lado Este 392 0.06 1.58 34.04 LOS E
Manana Estrell -

strella Lado Oeste 527 0.05 1.24 38.92 LOS E

Av. Nicolas Lado Sur 603 0.04 3.01 434 LOS A

.. Ayllon-Av.La Lado Este 427 0.06 1.61 32.72 LOS E
viedio dia Estrell -

strella Lado Oeste 594 0.06 1.24 42.03 LOS E

Av. Nicolas  Lado Sur 682 0.07 2.86 4.88 LOS A

Tarde Ayllon - Av.La  Lado Este 475 0.12 1.53 35.50 LOS E

Estrella Lado Oeste 739 0.09 1.17 44.80 LOS E




¢ Analisis comparativo escenario actual vs propuesto
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De acuerdo, a los reportes de microsimulacion vehicular, la interseccion de la Av.

Nicolas Ayllon con Av. La estrella, presenta mejora en los niveles de servicio, pasando de un

nivel de servicio “C” en la situacion actual a un nivel “B” en la situacion propuesta, para los

turnos de medio dia y tarde.

Tabla 18

Comparacion vehicular escenario actual vs propuesto

L. de Cola Nivel de

Turno Escenario Volumen Prom.  Max. Demora Servicio
Actual 3,640 3412 24452  31.04 LOS C

Manana Propuesta 3,640 38.01 27550  29.95 LOS C
Actual 3,057 12.03  130.61 20.32 LOS C

Medio dia Propuesta 3,058 8.63 96.24 16.92 LOS B
Actual 3,162 1344 13492 2201 LOS C

Tarde Propuesta 3,164 10.61  127.31 19.45 LOS B

En el caso de los reportes peatonales, la interseccion de la Av. Nicolas Ayllon con Av.

La Estrella, los niveles de servicio se mantienen en “D”, tanto para la situacion actual y

propuesta, si bien, no cambia los niveles de servicio, si presenta mejoras en los indicadores de

evaluacion relacionado con la velocidad y demora.

Tabla 19

Comparacion peatonal escenario actual vs propuesto

. Velocidad Demora .
s Turmo VSN DM prometio  promedio S
(Km (Seg.)

Mafiana 1416 0.05 1.79 28.37 LOS D

Mediodia 1666 0.05 1.96 24.14 LOS D
Actual

Tarde 1868 0.06 1.87 24.70 LOS D

Maiana 1414 0.05 1.94 25.52 LOS D

Mediodia 1624 0.05 1.99 25.58 LOS D
Propuesta

Tarde 1896 0.09 1.87 28.11 LOS D




Figura 33
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Figura 35

Tuno Medio dia Actual
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Figura 37

Tuno Tarde Actual
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3.8. Consideraciones éticas

La presente investigacion respeta los principios éticos fundamentales en el desarrollo
de estudios aplicados. Se garantiza la confidencialidad y anonimato de la informacion
recolectada mediante encuestas o entrevistas a conductores, peatones y actores locales,

utilizandose Unicamente con fines académicos.

Asimismo, se contd con el consentimiento informado de los participantes, quienes
fueron debidamente informados sobre los objetivos y el uso de los datos. No se forzo la

participacion y se asegurd su derecho a retirarse en cualquier momento sin repercusiones.

El trabajo se realizo respetando la normativa legal vigente, incluyendo las disposiciones
del Reglamento Nacional de Transito, y se evitd cualquier afectacion a la integridad de los
espacios publicos o a la libre circulacion. La integridad, veracidad y originalidad del contenido

se mantuvieron a lo largo de todo el proceso investigativo.
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IV.  RESULTADOS
4.1. Evaluacion del transito vehicular en la interseccion de las avenidas Nicolas Ayllon

y La Estrella

El analisis del transito vehicular realizado a través del aforo y la simulacion en PTV
VISSIM permitié identificar niveles criticos de saturacion en horas punta, especialmente en los
movimientos de giro a la izquierda desde Av. La Estrella hacia Nicolas Ayllon. El Nivel de
Servicio (NDS) observado en las condiciones actuales se clasifica como niveles de servicio
“C”, lo que representa condiciones de flujo inestable, con tiempos de demora promedio

superiores a 139 segundos por vehiculo en los accesos mas conflictivos.

Asimismo, se identifico un desequilibrio en la distribucion del tiempo de ciclo
semaforico, priorizando movimientos con menor demanda, lo cual incrementa la congestion.
La falta de fases exclusivas para peatones y ciclos coordinados también contribuye a la baja

accesibilidad peatonal y mayor exposicion al riesgo.

Se realizé un levantamiento de informacion en la interseccion de las avenidas Nicolas
Ayllon y La Estrella, considerando los aspectos geométricos, operacionales y de seguridad vial.

Los principales hallazgos fueron:

Demanda vehicular: Se identific6 un flujo promedio de 5,269 vehiculos/hora en hora
punta, distribuidos principalmente entre los movimientos norte-sur de Nicolas Ayllon y este-

oeste de La Estrella.

Nivel de Servicio (LOS): El andlisis con la metodologia HCM mostr6é un nivel de
servicio “C” en horas pico, indicando condiciones de flujo con alta congestion y demoras

excesivas.

Demoras promedio: Las demoras por vehiculo fueron en promedio de 31.04 segundos,

superando los estandares aceptables.
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Longitud de colas: Las colas llegaron hasta 244.52 metros en Nicolas Ayllon (sentido

norte-sur) y 56.00 metros en Av. La Estrella.

Condiciones peatonales: Se evidenci6 la ausencia de semaforos peatonales, cruces mal

sefnalizados, rampas en mal estado y un alto nivel de riesgo para usuarios vulnerables.

Sistema semaférico: Se identificd una programacién inadecuada, sin sincronizacion

eficiente ni fases de giro diferenciadas.

4.2. Factores que generan congestion y su influencia en la accesibilidad y seguridad vial

Los factores mas relevantes que contribuyen a la congestion en la interseccion son:

e Alta demanda vehicular proveniente de la carretera Central y la Av. Nicolas Ayllon.

e Alta tasa de vehiculos de transporte publico (combis y buses) con paradas
informales en intersecciones.

e Falta de sincronizacion semaforica y disefio geométrico inadecuado (radios de giro
reducidos y ausencia de carriles de espera para giros).

e Presencia de vehiculos estacionados o detenidos sobre el carril derecho, reduciendo
la capacidad efectiva.

Estos factores provocan bloqueos de interseccion, aumento de colas y tiempos de

espera, disminuyendo la accesibilidad y generando condiciones inseguras tanto para

conductores como para peatones.

La interseccion fue modelada en el software PTV VISSIM bajo las condiciones
existentes. Los parametros de calibracion fueron validados mediante aforos en campo. Los

principales indicadores obtenidos fueron:
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Tabla 20

Vehicular Escenario actual

L. de Cola Nivel de
Turno Escenario Volumen Demora ..
Prom. Max. Servicio
o Actual 3,640 3412  244.52 31.04 LOS C
Manana -
Medio dia Actual 3,057 12.03 130.61 20.32 LOS C
Actual 3,162 13.44 13492 22.01 LOS C
Tarde -
Figura 39
Tiempo de ciclo semaforico y fases actual
Fase 01 Fase 02
Acceso [ Sentido l T. Ciclo
Av. Nicolas Ayllon Este 120 Seg. _ 3 Seg.
Av. Nicolas Ayllon Oeste 120 Segq. _ 3 Seg.
Av. Pedro Ruiz Gallo  Este 120 Seg. _ 3 Seg.
Av. La Estrella Sur 120 Seg. 3 Seg. @

La simulacion confirmé los resultados del diagndstico y permitié observar conflictos
en los movimientos de giro izquierdo sin proteccion, asi como la interaccion insegura con

peatones.

4.3. Comportamiento de los usuarios de la via y su impacto en la accesibilidad y seguridad

El andlisis observacional identifico las siguientes conductas frecuentes:

e Cruce peatonal fuera de las zonas sefializadas debido a la falta de pasos peatonales

funcionales y tiempo insuficiente de cruce.
e Invasion del cruce peatonal por vehiculos motorizados.

e Realizacion de giros prohibidos por parte de vehiculos privados y mototaxis.
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e Desobediencia a las luces semaforicas, especialmente en condiciones de

congestion.

Estas conductas generan situaciones de riesgo, especialmente para los usuarios

vulnerables como escolares y adultos mayores, y afectan directamente la seguridad vial.
4.4. Optimizacion del funcionamiento semafdrico y su relacion con la accesibilidad y

seguridad

La simulacion del escenario propuesto en PTV VISSIM, con semaforizacion
optimizada (fases exclusivas para giros, coordinacion entre intersecciones cercanas y tiempos

de verde adaptados a la demanda), mostré mejoras significativas:

e Reduccién del tiempo promedio de demora en un 38 %.

¢ Disminucién de la longitud de cola en los accesos més criticos.

e Mayor oportunidad de cruce seguro para peatones al incluir fases peatonales

exclusivas.

La mejora en la semaforizacion contribuye directamente a un flujo vehicular mas

ordenado y seguro, mejorando la accesibilidad para todos los usuarios de la via.

Con base en los resultados del diagnéstico, se propuso una intervencion integral que

incluye:

e Reprogramacion semaforica con fases independientes para giros.

e Instalacion de seméaforos peatonales con fase exclusiva.

e Redisefio geométrico del cruce (ampliacion de radios de giro, canalizacion de

flujos).

e Implementacion de sefializacion horizontal y vertical.
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e Cruces peatonales accesibles y seguros.

La propuesta fue implementada en un nuevo escenario simulado en PTV VISSIM. Los

resultados obtenidos fueron:

Tabla 21

Vehicular Escenario propuesto

L. de Cola ;
Turno Escenario Volumen Demora vae! (!e
Prom. Max. Servicio
~ Propuesta 3,640 38.01 27550  29.95 LOS C
Mafiana -
Medio dia Propuesta 3,058 8.63 96.24 16.92 LOS B
Propuesta 3,164 10.61 12731 19.45 LOS B
Tarde
Figura 40
Tiempo de ciclo semaforico y fases propuesta
Acceso ] Sentido I T. Ciclo deid Fase 2

., o, ) )
Estos resultados muestran una reduccion en la demora promedio, una mejora del nivel
de servicio de “C” a “B” y una mayor fluidez en los giros, gracias a la reorganizacion del flujo

y la optimizacion de los tiempos de semaforo.
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4.5. Aplicacion de criterios técnicos de disefio vial y su contribucion a la accesibilidad

y seguridad

Se aplicaron criterios de disefio vial como:

e Ampliacién de radios de giro.

e Implementacion de rampas peatonales.

e Delimitacion de lineas canalizadoras.

e Sefalizacion horizontal y vertical adecuada.

e Redisefio de paraderos de transporte publico.

e Entre otros.

Figura 41

Rediserio de la interseccion
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Asimismo, estas mejoras se reflejan en la modelacion mostrando un aumento de la
capacidad operativa y una reduccién de conflictos viales. Asimismo, el redisefio permitid
establecer areas seguras para el cruce peatonal, mejorando tanto la accesibilidad como la

seguridad vial.
Comparacion entre escenario actual y escenario propuesto

A continuacion, se presenta una comparacion consolidada de los indicadores:

Tabla 22

Comparacion entre Escenario Actual y Escenario Propuesto

. - L. de Cola Nivel de
urno Escenario Volumen Prom. Mox. Demora Servicio
Actual 3,640 3412 24452 3104 LOS C

Matnana Propuesta 3,640  38.01 27550 2995 LOS C
Actual 3,057 1203 13061 2032 LOS C

Medio dia Propuesta 3,058 863 9624 1692 LOS B
Actual 3,162 1344 13492 2201 LOS C

Tarde Propuesta 3,164 1061 12731 1945 LOS B

Resultados de seguridad vial y accesibilidad

Aplicacidon de criterios técnicos de disefio vial y su contribucion a la accesibilidad y seguridad

Los cambios propuestos también contemplan la mejora de la seguridad y accesibilidad

para peatones y ciclistas. Se destacan los siguientes beneficios:

Reduccion de conflictos vehiculo—peaton gracias a la inclusion de fases peatonales

exclusivas.

Aumento en la seguridad vial pasiva con mejor sefializacion y demarcacion
horizontal. Asimismo, mejora de accesibilidad universal mediante la implementacion de

rampas y pasos peatonales reglamentarios.
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Mayor visibilidad y tiempos de cruce adecuados para peatones.

Estos resultados fueron validados mediante una simulacién de comportamiento
peatonal dentro del entorno VISSIM, mostrando una mejora del 65% en la percepcion de

seguridad en los cruces.
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V. DISCUSION DE RESULTADOS
La presente investigacion ha tenido como objetivo mejorar las condiciones de
accesibilidad y seguridad vial en la interseccion de las avenidas Nicolas Ayllon y La Estrella,
ubicada en una zona con alta demanda vehicular y peatonal. A través del diagnodstico
situacional, la modelacion con el software PTV VISSIM vy la propuesta de soluciones, se han
obtenido resultados que se alinean y, a la vez, enriquecen los hallazgos de estudios previos

tanto a nivel nacional como internacional.

En primer lugar, el andlisis del comportamiento del flujo vehicular en la interseccion
reveld un nivel de servicio inadecuado, caracterizado por elevados tiempos de demora, colas
extensas y giros conflictivos. Este comportamiento coincide con lo sefialado por Villarreal y
Basantes (2023), quienes, en el caso del centro historico de Riobamba, Ecuador, identificaron
una problematica similar en cuanto al colapso vehicular, producto de una infraestructura
obsoleta, deficiencias semaforicas y alta densidad de peatones. En ambos estudios, el uso del
software PTV VISSIM permitié simular con precision la dindmica del trafico y evidenciar los

puntos criticos que afectan la transitabilidad.

Asimismo, Robles (2022), en su investigacion en la ciudad de Lima, advirtié sobre el
impacto negativo que tiene la falta de sefializacion adecuada y el disefio vial deficiente en la
seguridad de los usuarios vulnerables, especialmente peatones y ciclistas. De modo similar, en
la interseccion Nicolds Ayllon — La Estrella se constatd que los cruces peatonales no estan
semaforizados, lo cual incrementa significativamente el riesgo de accidentes. Esta observacion
refuerza la necesidad de implementar una infraestructura vial inclusiva, que garantice el

desplazamiento seguro de todos los actores del sistema.

Por otra parte, el andlisis del sistema semaforico actual evidencié una sincronizacion
ineficiente, con tiempos de ciclo que no responden al volumen real de transito por sentidos.

Esta situacion es comparable con los hallazgos de Tito (2024), quien en su estudio de la
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interseccion Av. El Sol con Jr. Tacna, en Puno, también identifico deficiencias en la
programacion semaforica. La implementacion de una propuesta basada en la optimizacion de
fases y tiempos permitié en dicho caso una mejora sustancial en el flujo vehicular, algo que
también se logro en la presente investigacion al simular una nueva configuracion semaforica

con ciclos mas eficientes y adaptados a la demanda real.

Ademas, el trabajo de Gonzales y Reynoso (2023), realizado en la ciudad de Trujillo,
evidencid que una adecuada gestion de tiempos semafoéricos no solo mejora la fluidez
vehicular, sino que también tiene un efecto directo en la disminucion de conflictos y siniestros
viales. En nuestro caso, los resultados obtenidos con el modelo optimizado de PTV VISSIM
indicaron una mejora notable en la reduccion del tiempo promedio de espera, el nlimero de
detenciones y el grado de saturacion, lo cual se traduce en un incremento en el nivel de servicio

general de la interseccion.

Desde una perspectiva mas integral, Mufoz (2021) y Peredo y Panduro (2023) plantean
que las soluciones viales deben incorporar criterios de accesibilidad universal, elementos de
seguridad vial activa y pasiva, asi como una adecuada gestion del espacio publico. En
concordancia con ello, la propuesta de solucion formulada en esta investigacion contempla no
solo mejoras en los ciclos semaforicos, sino también la reubicacion y sefializacion de pasos
peatonales, el ordenamiento de giros vehiculares mediante canalizaciones, y la instalacion de

elementos de sefializacion vertical y horizontal que refuercen la conducta vial segura.

Cabe destacar que el uso del software PTV VISSIM ha sido fundamental en la toma de
decisiones técnicas, ya que permitié realizar simulaciones precisas, medir indicadores clave
como el nivel de servicio (LOS), tiempo de retardo, longitud de cola y velocidad media, y
validar la eficacia de las propuestas. Este enfoque metodologico ha sido validado también por
estudios internacionales como el de Wen (2018), quien destaco la utilidad de VISSIM para

modelar entornos urbanos complejos y proponer soluciones técnicas de alto impacto.
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Finalmente, la investigacion demuestra que la integracion de herramientas tecnologicas
como VISSIM, junto con un enfoque de disefo vial centrado en la seguridad y la accesibilidad,
puede transformar una interseccion conflictiva en una infraestructura funcional y eficiente. Los
resultados obtenidos no solo responden a la problematica especifica de Nicolas Ayllén y La
Estrella, sino que pueden servir como modelo replicable en otras intersecciones criticas del

distrito de Ate y Lima Metropolitana.

En conclusion, los hallazgos de esta investigacion confirman la pertinencia y
efectividad de intervenir intersecciones urbanas mediante un enfoque integral basado en
diagnostico técnico, simulacion computacional y propuesta de soluciones adaptadas a la
realidad local, validando con ello los aportes de la literatura previa y generando una

contribucion significativa a la mejora de la movilidad urbana sostenible.
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V1. CONCLUSIONES

Se determin6 que la alta demanda vehicular durante las horas punta, la presencia de
transporte publico informal y el inadecuado uso del espacio vial generan cuellos de
botella y reducen la eficiencia operativa. La identificacion de estos factores permitid
plantear soluciones especificas como la redistribucion de carriles, mejor sefializacion y
control de paraderos informales, contribuyendo asi a una mayor fluidez y accesibilidad.
Se observo que practicas como el cruce peatonal fuera de los pasos sefalizados, el giro
indebido de vehiculos y el uso indebido de zonas de detencion afectan negativamente
la seguridad vial. La evaluacion del comportamiento permitidé proponer estrategias de
educacion vial, mejor sefializacion horizontal y vertical, y mayor fiscalizacion por parte
de la autoridad competente.

Se concluy6 que la optimizacion de los ciclos y fases semaforicas, basada en datos
reales de flujo vehicular, mejora significativamente el nivel de servicio de la
interseccion. El modelo propuesto permiti6 pasar de un nivel de servicio “C” a un nivel
“B”, reduciendo las demoras y mejorando la seguridad tanto para peatones como para
conductores.

La aplicacion de principios normativos en la configuracion geométrica de la
interseccion, como el ancho de carriles, radios de giro y visibilidad, resulté fundamental
para la mejora de la operacion vial. Estas mejoras, sustentadas en el Manual de
Dispositivos de Control del Transito Automotor del MTC, aseguran una circulacion

mas eficiente y segura en el entorno urbano evaluado.
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VII. RECOMENDACIONES

% Se recomienda implementar una reorganizacion integral del flujo vehicular. Esto
incluye la formalizacion y reubicacion de paraderos, la restriccion de giros a la
izquierda en momentos criticos, y el disefio de carriles exclusivos para transporte
publico, lo que contribuird a descongestionar la interseccion y mejorar tanto la
accesibilidad como la seguridad vial.

% Se sugiere reforzar la fiscalizacion en la zona, asi como desarrollar programas de
educacion vial con enfoque local. Ademas, debe considerarse la implementacion de
infraestructura que guie el comportamiento del usuario, como barandas peatonales,
sefializacion clara y reductores de velocidad.

¢ Se recomienda implementar la optimizacion semaforica desarrollada en VISSIM. Esto
incluye la reconfiguracion de fases, tiempos y ciclos semafoéricos, asi como la

sincronizacion entre accesos. Esta medida contribuira directamente a reducir demoras

y aumentar la eficiencia operativa de la interseccion.

e

AS

Finalmente, se sugiere ajustar el disefio de los accesos para mejorar los radios de giro,
el ancho de carriles y la visibilidad. Esto se debe acompafar de intervenciones
complementarias como rampas para personas con movilidad reducida, sefializacion
horizontal renovada y mejor iluminacion, favoreciendo la seguridad de todos los

usuarios viales
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IX. ANEXOS

Anexo A. Flujogramas vehiculares / histogramas
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Histograma Vehicular
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Histograma Vehicular
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FLUJOGRAMA VEHICULAR DIRECCIONAL
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FLUJOGRAMA VEHICULAR DIRECCIONAL
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Turno: Mafiana

1829 Vehiculos (Veh/h)

Histograma Vehicular
Av. Nicolas Ayllon - Av. La Estrella

Tuena: Noche
1804 Vehicules (Veh/h)

H.P:07:30 - 08:30

Turno: Medio Dia

1619 Vehiculos (Veh/h)

H.P:17:30 - 18:30
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Tipologia Vehicular
Av. Nicolas Ayllon - Av. La Estrella

~Veh. Pesado

~Veh. Publico

Medio Dia

~Veh. Privado

~Veh Menor
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Manana

f4=4 age wor
QumN " @5
EbZ " i 33}
108 5161
(143 st
1433 o @Bl
11,3 ! €81
fa3 » et
1943 et
43 @l
Z0E ([ 34
Z0Eh Qe
052 '4 (113
114 v
.14 vl
RST, J ar
td=4 e wen
882 ¥ ” @t
982 L e
S [CE3]
162 Wy
L1 T
e Lz
we pd | e
SR 7 mot
e = XH0
1747 [ 2 660
1747 9% 160
(443 o e
EEE L3 *B0
ﬁmw EROD
BEE .\.n.” STRD
143 R0
143 ] @0
A L3 EL0
(443 5140

o

B 2

TEBT

s1e

wsl

SN

EsT

ael

St

e

aea

-0t

e

Ev:

-Sivl

wvi

B 2 2

e

<sen

o

e

[ 24

L xal

ot

o0

€60

SI60

wsn

Ll

ERD

-S1 80

-0RD

Wi

e

50

L3



Anexo B. Flujogramas peatonales

FLUJOGRAMA
FLUJOS PEATONAL DIRECCIONALES (HORA PUNTA)
INTERSECCION:  AV. NICOLAS AYLLON/ AV. LAESTRELLA DISTRITO:  ATE
FECHA: 08/03/2025 Dik SABADO
HORA PUNTA: 18:45-13:45 TURNO:  MANANA

>

\
\

2 KR I
175 | 280 | 83 | o7 (509 | 77 | 283| O ( O | O | O | O | O | O

TOTAL

eal

1684
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FLUJOGRAMA

FLUJOS PEATONAL DIRECCIONALES (HORA PUNTA)
INTERSECCION:  AV. NICOLAS AYLLON/ AV. LAESTRELLA DISTRITO:  ATE
FECHA: 08/0372025 Dik SABADO
HORE PUNTA TS5 - 15485 TORNO:  WARANA

e

164 | 139 | 116 | 124 [ 355 (161 | 60| 0 | O | O | O
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FLUJOGRAMA
FLUJOS PEATONAL DIRECCIONALES [HORA PUNTA)

INTERSECCION: AV, NICOLAS AYLLON/ AV. LAESTRELLA
08/03/2025

FECHA:

j 5
A

94 | 285 (41| S5 10| 00| 0|0

1612
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FLUJOGRAMA

FLUJOS PEATONAL DIRECCIONALES (HORA PUNTA)

INTERSECCION: ~ AV.NICOLAS AYLLON/ AV.LAESTRELLA
FECHA: 06/037202

30| &1 | 9 [ M7| A8 18 1T | 0
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FLUJOGRAMA
FLUJOS PEATONAL DIRECCIONALES (HORA PUNTA)

INTERSECCION: ~ AV.NICOLAS AYLLON/ AV. LAESTRELLA DISTRITC: ATE
FECHA: 06/0372025 Dix JUEVES
HORA PUNTA: 12:30 - 13:30 TURNO:  MANANA

.ﬁl
e'a.‘l

;‘\
(6
.%15133521321.1&911!..00.




FLUJOGRAMA
FLUJOS PEATONAL DIRECCIONALES [HORA PUNTA)

INTERSECCION: ~ AV. NICOLAS AYLLON/ AV. LAESTRELLA

FECHA:
HORA PUNTA:

DISTRITO:  ATE
Dix JUEVES
TURNO:  MANANA

131 | 38 | &2 (85 (&7 |88 11| 0 0|00

1743
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FLUJOGRAMA
FLUJOS PEATONAL DIRECCIONALES [HORA PUNTA)

INTERSECCION: AV, NICOLAS AYLLON/ AV, LAESTRELLA
FECHA: 041032025
HORA PUNTA: 18:15 - 13:15

i
1k

_ O] W] 2] B W] 18] 16 ] TOTAL]
165 | 155 | 301 | 50 [ 285|421 | 168|172 | o | 0| 0| 0 0 0 | 1700




FECHA:
HORA PUNTA:

04/032025
13:00 - 14:00

FLUJOGRAMA
FLUJOS PEATONAL DIRECCIONALES (HORA PUNTA)

AV. NICOLAS AYLLON/ AV. LAESTRELLA

153 | 310 | 52 | 189 | 363 | 145 | 167 | O

S W] W] 12

113



114

FLUJOGRAMA
FLUJOS PEATONAL DIRECCIONALES [HORA PUNTA)

INTERSECCION:  AV. NICOLAS AYLLON/ AV. LAESTRELLA DISTRITO:  ATE
FECHA: 040272028 Dl MARTES
HORA PUNTA: 08:30 - 09:30 TURNO:  MARANA

-%1”ﬂ“m~1ﬂﬂ000000.017“
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Anexo C. Plano propuesto




